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K politickemu. a spolecenskemu zivotu 
nasi socialisticke spoleCnosti patn jako jedna 
z nejvyznamnejsich slozek spolecenske orga¬ 
nizace, sdruzene v Narodni fronte. Aby tyto 
organizace mohly plnit svoje poslani v ramci 
socialisticke demokracie, je treba, aby kazda 
z nich mela svuj program, ktery by odpovidal 
jak celospolecenskym potrebam, tak i potre- 
bam clenu techto organizaci'. 

Mezi nejdulezitejSi spolecenske organi-' 
zace.patfi nesporne i Svazarm, Svaz pro 
spolupraci s armadou; jako vlastenecka bran- 
na organizace. Aby se dale posilila spolecen- 
ska funkce Svazarmu ve smyslu* usneseni 
pfedsednictva UV KSC, bylo Svazarmu ulo- 
zeno, aby kazda z jeho odbornosti (motoris- 
te, letci, radioamateri atd.) vypracovala svuj 
vlastni program, v nemz by byly zachyceny 
nejpodstatnejsi smery rozvoje organizace. 
Proto vznikla koncepce radistick6 dnriosti ve 
Svazarmu, jejiz presne zneni uverejnuje re¬ 
dakce v AR rady A a k mz se vracime 
v uvodnicich AR rady B komentarem. 

Radiste ve Svazarmu maji za 25 let sve 
cinnosti mnoho' zkusenosti, dosahli mnoha 
uspechu, ale meli i problemy. Proto se pfi 
zpracovani koncepce radisticke cinnosti vy- 
chazelo ze zaveru XV. sjezdu KSC, zejmena 
pokud se tykaly oblasti rozvoje, prohlu- 
bovanf a uspokojovani zajmu pracuji'cich 
a prohlubovani masoveho vlivu jednotlivych 
organizad Narodni fronty. Prihlizelo se 
i v duchu zameru strany, jako vedoud slozky 
nasi spoiecnosti, "k zaverum jednani U V KSC 
z cervence 1973 k socialisticke vychove 
mlade generace, ktere byly konkretizovany 
5. sjezdem Svazarmu. Protoze zijeme v dobe 
nastupu vedeckotechnicke revoluce, muselo 
se pfi vypracovani koncepce prihlizet i k teto 
skutednosti, jak ji charakterizovaly zavery 
zasedani UV KSC z kvetna 1974 k vedecko- 
technickemu rozvoji v narodnim hospodaf- 
stvi, ktere byly rozpracovany 3. zased^nim 
UV Svazarmu. 

K vypracovani koncepce konecne prispela^ 
i nutnost komplexne resit otazky naplne 
odborne technicke slozky branne vychovy ve 
Svazarmu v duchu usneseni predsednictva 
UV KSC o Jednotnem systemu branne vy-' 
chovy obyvatelstva. 

Vsim tim byl dan predpoklad k tomu, ze 
koncepce radisticke cinnosti bude v souladu 
s pozadavky celospolecenske potreby a ze se 
bude radistika ubirat tim smerem, ktery je 
potrebhy a nutny. 

V teto uvodni casti, zachycujici nejdulezi- 
tejsi vseobecne zasady, z nichz zpracovatele 
koncepce vychazeli, je treba jeste uvest i to, 
na co byl pfi zpracovani koncepce polozen 
nejvetsi duraz, pokud jde o pozadavky na 
Svazarm, o mladez a o pocet -clenu nasi 
organizace. Koncepce totiz muse la vystih- 
nout i takove skutecnosti, jako narust poza- 
davku na technicke znalosti pracujicich - 
netechniku, -a to v souvislosti s prodluzova- 
nim volneho casu, v souvislosti se zvysujicimi 
se pozadavky na obsliihu modernich vojen- 
skych zafizeni (v tomto bodu je pfedevsim 
-treba podchytit a usmernit zajmy mladeze 
* „pfedvojenskeho“ veku); u pracujicich - 
techniku umoznit prohlubovani dosud naby- 
tych znalosti a zkusenosti a podchytit vznik 
a rust novychspecifickychzajmu (jichzneko- 
lik pribyva kazdym rokem) v oblasti vojen- 
ske, prumyslove a spotfebni elektroniky. 
A konecne bylo treba se zamyslet i nad za- 
doucim vztahem mezi masovosti a uzsi spe¬ 
cial izaci;- nad koncepci radistickych sportu, 
jako je hon na lisku, telegrafie, radisticky 
viceboj atd., coz jsou sporty, jejichz napln ma 


uzky vztah jak k pfedvdjenske priprave 
specialistu v oboru radistiky pro armadu, tak 
i k „udrzovam se ve forme“ u vojaku 
v zaloze. 

Pfitom vsem bylo tfeba, aby koncepce, 
vzhledem ke sve dlouhodobe platnosti, 
umoznila pruzne vna§et do sve podstaty a do 
sveho obsahu vsechny nove jevy, ktere vyvoj 
elektroniky (a nakonec i vyvoj spoiecnosti) 
pfinasi do spolecenskych procesu a tim i do 
Cinnosti Svazarmu. 

To jsou tedy vsechna podstatna vychodis- 
ka, z nichz se pfi vypracovani koncepce 
vychazelo. Na zaver tohoto strucneho vyctu 
vychodisek by bylo myslim tfeba dodat, ze 
koncepce byla koncem minuleho rpku do- 
koncena a zacatkem roku schvalena UV KSC 
jako zakladni dokument k rozvoji radisticke 
cinnosti ve Svazarmu. 

Protoze pfi navrhu planu cinnosti je vzdy, 
tfeba vychazet ze soucasneho stavu a stanovit 
si die, ktere by byly realne (coz bez zhodno- 
ceni soucasneho stavu nelze, nebo lze pouze 
tezko), je soucasti navrhu koncepce i kapito- 
la o soucasnem stavu radisticke Cinnosti ve 
Svazarmu. Kdo Cte AR pravidelne, vi z drob- 
nych zprav i z delsich reportazi z hnuti 
a z fotografii naobalkach, ktere dokumentuji 
cinnost jednotlivych organizaci Svazarmu, 
jak asi vypada v souCasne dobe Cinnost 
prumerne svazarmovske organizace. Z re¬ 
portazi z expedic redakce AR po republice 
i vi,* jak asi vypada Cinnost tech nejlepsich 
organizaci. Z otistenych zprav a reportazi je 
zfejme, ze nejlepsich vysledku dosahly sva- 
zarmovske organizace i jejich nadrizene sloz¬ 
ky tehdy, rozvijela-li se jejich Cinnost v jed- 
note ideove politicke.a odborne, sledovala-li 
hlavni cile vychovy socialistickeho Cloveka - 
budovatele a obrance vlasti. Z reportazi je 
zrejme* ze Svazarm, jako dobrovolna branna 
spoleCenska organizace, dosahl fady pozitiv- 
nich vysledku v rozsifovani zajmu obcanu 
a zejmena pak mladeze o elektroniku, ziskal 
mnoho mladych lidi- do vycviku v ramci 
pfipravy na sluzbu v armade, umoznil nejlep^ 
sim z nejlepsich reprezentovat nasi socialis- 
tickou republiku na mezinarodnich zavo- 
dech, v nichz nasi sportovci byli vzdy mezi- 
prednimi atd. Nejpodstatnejsi vSak je, ze 
Svazarm ^podstatne a ve shode s celosveto- 
vym trendem postupne spojil iridividualni 
a uzce zajmovou cinnost -radistiku-s celos- 
poleCenskymi zajmy, s brannymi cili, oboha-' 
til ji dbsahove v souladu s vyvojem radiotech- 
niky a elektroniky a vyvinul velke usili 
k tomu, aby radistika a elektronika „pfe§la 
do krve“ co nejvetsi Casti obyvatelstva. Jako 
spravne se ukazalo i zalozeni kolektivnich 
radiostanic, protoze, jak jiste kazdy vi, tymo-' 
va prace je v dnesni dobe temef nezbytna, 
jedinec. vetsinou neni (a snad to ani neni 
v jeho silachXschoperi zviadnout teoreticky 
i prakticky ,celou oblast technickeho oboru, 
ktery se rozviji tak rychle; jako elektronika. 

- V koncepci slo proto take o to, jak 
podpofit tymovou praci, jak sifit technicke 
znalosti v souvislosti s vedeckotechnickou 
revoluci a to navic pritazlivou formou, jak 
rozyijet zajmovou technickou Cinnost tak, 
aby se do ni zapojilo co^mozno nejvetsi 
mnozstvi mladych lidi a jak pracovat v oblasti 
vrcholoveho sportu a plnit pfitom heslo „Za 
masovost - za rekordy“. 

(Pokracovdni) 



























, Presto, ze histone aplikari elektronickych 
nebo elektromechanickych systemu v kon- 
strukci hudebnich nastroju saha prakticky az 
do poCatku naSeho stoleti, pouifvajf se na- 
stroje tohoto typu u has dosud spfSe vyjimed- 
n£ (nejdasteji majetnejSf hudebnf skupiny).' 
Pro domad, zajmove provozovarn hud by se 
pfes radu vyhodnych vlastnosti dosud vyraz- 
neji neprosadily. NejzavaznejSfm omezenfm 
jsou jiste predevgfm vysoke, radove desetiti- 
sfcove ceny nastroju, dostupnych na nasem 
trhu. V zahranid je situace ponekud jina. 
Sortiment vyrobcu elektronickych hudeb- 
nfch nastroju je rozsah ly ,od nejjed nod ussfch 
jednohlasovych hracek az po nekolikamanu- 
alove giganty (vCetne stavebnic, nabfzenych 
k amaterske kompletad). Pfi konstrukd 
techto nastroju, zvlaSte v poslednfm desetile- 
ti, se vyuzfva progresfvnfch a casto i spedal- 
nfch konstrukCnfch prvku, u nas dosud ne- 
dostupnych. Amaterska stavba i jednodu- 
cheho nastroje v nasich podminkach naopak 
narazf od pocatku na radu problemu, at’ jiz 
s obstaravanfm materialu nebo soucastf, ci 
v technicke nebo „ekonomicke “ oblasti. 

Stars! harcovnfd tvrdi, ze kdo ,,uvfzne 
drapkem“, ma postarano b zabavu ha cely 
zivot. I kdyz je to tvrzenf ponekud nadnese- 
ne, je v nem soucasne i kus pravdy - stavba 
kvalitnfho nastroje vyzaduje dokonalou zna- 
lost problematiky a urcite prfstrojove i dilen- * 
sk£ vybaveni stejne jako manualnf zruCnost. 
Konstrukce je obvykle pomeme narocna 
i.casove, ceny polovodiCovych prvku a zvlaste 
integrovanych obvodu pak hrozi vydranco- 
vanim rodmne pokladny. Realizovat velke 
nastroje varhanoveho typu muze zatfm proto 
jen skutecne uzky okruh konstrukteru. Pres¬ 
to se u nas elektronicke hudebnf nastroje 
v nejruznejSfch variantach stavf a stavf se 
dobfe...Duvody v jsou zrejme, navfc se jedna 
o perspektivnl a zajfmavy konstrukcnf obor. 

Kdyz jsem byl i ja zlakan (zpocatku spise 
proti sve vuli) ke stavbe neceho, na co by se 
dalo hrat, uvedomoval jsem si nejen atraktiv- 
nost koneCneho cfle, ale i naprosty nedosta- 
tek vhodne literatury. Okruh lidi, kterf s tou- 
*to specialnf technikou maji koritakt, je po¬ 
meme uzky a tfm jsou omezeny byf i jen 
zakladm informace pro technickou verej- 
nost. Pak je pro kazdeho, kdo se navfc 
orientuje v hudbe tak nesnadno jako ja, 
pomerne obtfzne vyznat se v principech, 
.systemovych a dfldfch problemech oboru. 

Proto jsem uvftal nabfdku redakce, abych 
zpracoval zfskane poznatky a zkusenosti do 
tohoto" cfsla AR-B, ktere se zabyva prede- 
vsfm klavesovymi elektronickymi nastroji. 
Obsah je clenen prakticky do tn castf. Prvnf 
se venuje systematicky cele problematice. 
V nf jsem se snazil stmcine zpracovat nejdule- 
zitejlf fakta a postrehy ve forme prfrucky tak,' 
aby slouzily vaznejSfm zajemcum jako uvod. 
k hlubsimu vlastnimu studiu. Ve druhe casti 
je pojednano o koncepci amateiskeho na¬ 
stroje a o problemech, spojenych s vyberem 
vhodneho systemu. Tato cast je v zaveru 
zamerena na navrh relativne jednoducheho 
nastroje, ktery je podle meho nazoru (jako 
kompromis mezi kvalitou a naklady) vhodny 



FrantfSek Kyr§ 

pro SirSf okruh zajemcu o konstrukd elektro- 
nickeho hudebnfho nastroje. Tretf cast se pak 
zabyva realizacf nastroje, tedy popisem stav- 
by, ozivenf a ladenf. 

Fyzik^lni vlastnosti zvukovych 
signdlLi 

Zvuk, tbn 

Jednfm ze smyslu, jimiz dovSk reaguje na 
podnety vnejgfho okolf, je sluch, kterym 
vnfmame akusticke podnety, oznacovane 
souhmne jako zvuky. Zdrojem jejich vzniku 
jspu kmity tuhych nebo pruznych teles, 
mechanickych soustav; prostredfm pro §frenf 
zvukovych stgnalu je v beznych podminkach 
vzduch. Rozruch, vznikajfcf na rozhranf kmi- 
tajfcf soustavy a okolnfho vzduchu je prostfe- 
dfm prenasen k lidskemu uchu. Vfme, ze jako 
zvuk vnfmame pouze signaly v urcite kmitoc- 
tove oblasti.. 

Harmonicke (sinusove) mechanicke kmity 
(akusticke) lezf priblizne v oblasti 16 Hz az 
20 kHz, nazyvane zvukovou (akustickou) 
oblasti. Kmito^tova oblast, lezfd pod spodnf 
hranid tohoto rozsahu, se nazyva infrazvu- 
kova (subakusticka), nad jeho homf hranicf 
pak ultrazvukova. 

Jako zvuk tedy oznacujeme libovolny 
akusticky projev v uvedene kmitoctove ob- 
lasti bez dalsfch specifikacf, at’ jiz pochazf 
z jednoho zdroje, nebo je slozen ze signalu 
nekolika zdroju. 

Naproti tomu t6n je urditym druhem 
zvuku, jehoz charakteristickym rysem je 
relativne staly, periodicky opakovacf kmito- 
det 4p, z hudebnfho hlediska tedy vySka tdnu. 
K zarazeni' mezi tony nem dulezite, jaky 
prubeh majf kmity tohoto signalu. Pro po- 
souzenf kvalitativmch a kvantitativnfch vlast- 
nostf libovolneho tonu je vsak treba znat SirSf 
soubor parametru. Jsou jimi predevsfm vyska 
tonu, zabarvenf tonu, dynamika a dasovy 
prubeh techto parametru. 

Vy§ka t6nu 

Vyska tonu je nejdulezitejsfm kvalitativ- 
nim parametrem tonu. Odlisnost jednotli- 
vych tonu z tohoto hlediska spocfva v jejich 
ruznych opakovadch kmitoctech. Zpusob 
definice tonu,: uavany v hudbe, nevychazi 



ovsem z fyzikalnfch jednotek [Hz], ale z no- 
toveho a hlaskoveho oznacenf, stanoveneho 
podle zcela presn^ch pravidel. Tak napr. 
dasto uzfvany modulacm kmitocet 440 Hz je 
pro hudebnfka jednoznacne tonem a*. Kmi- 
toctovy pomer dvou tonu se nazyva interval. 
Intervaly tvon zaklad jednotlivych zpusobu 
ladenf, stavby stupnic a akordickych souz- 
vuku. 

Stupnice je vybrana rada tonu v rozsahu 
jedne oktavy. Otavou nazyvame bucf pom^r 
dvou tonu, ktery je roven 2:1, nebo obsah 
vSech tonu, prfslusnych tomuto intervalu. 
Vnitrnf oktavova struktura, tj. usporadanf 
jednotlivych tonovych interval^, zavisf na 
zpusobu ladenf, ktery je ke stavbe oktavy 
pouzit. Toho si vsimneme dale. Pocet oktav 
nastroje vlastne urCuje kmitoctovy (tonovy) 
rozsah, jaky muze nastroj zpracovat. Protoze 
pomema vnitrnf struktura vSech oktav u jed- 
hoho nastroje je stejna, je shodne i hlaskove 
(pfsmenne) oznacenf tonu shodnych poloh 
v techto oktavach. Proto ma kazda oktava 
svuj nazev. Jako prfklad muzeme pouzit 
klavfr, jehoz kmitoctovy rozsah je vzhledem 
k beznym nastrojum zvla§f siroky. Nazvy 
jednotlivych oktav (pocfnaje od nejniz^f) 
jsou subkontra, kontra, velka, mala, jedno, 
dvou, tn, ctyr a peticarkovana oktava. Podle 
toho, ke ktere oktave path', se ton oznacuje; 
napr. ton C se znadf Ci , Ci, C, c, c 1 , c 2 , c 3 , c 4 , 
c 5 . Rozsahy nekterych nastroju a lidskeho 
hlasu jsou na obr. 1, upravenem podle [5]J 
Spektrum vySsfch harmonickych je znazor- 
heno tenkymi carami. 


Zvukovd zabarvenf 

Dal§fm vyznamnym kvalitativnfm rysem 
tonu je jeho barva. Tak napr. spolehlive^ 
rozeznavame ton urdte vysky hrany na klari- 
net od stejne vysokeho tonu z trubky nebo 
jinych nastroju. Odbornfk pozna i rozdfly 
mezi nastroji stejneho typu, podobne jako 
vetsina z nas pozna podle hlasu sve zname 
a pratele. 

Duvodem rozdflu v barve tonu je ruzne 
spektralnf slozenf jednotlivych tonu, kteri: je 
pro kazdy druh nastroje charakteristicke. 
Rozvinutfm casoveho intervalu jedne perio- 
dy urciteho tonu libovolneho nastroje by- 
chom zjistili, ze prubeh tohoto signalu ma ve 
vetsine pnpadu slozity tvar. Z harmonickeho 
(Fourierova) rozvoje je znamo, ze libovolny 
periodicky signal je mozno rozlozit na radu 
harmonickych (sinusovych) slozek ruzne am- 
plitudy, jejichz opakovad- kmito&y jsou ce- 
listvymi nasobky (harmonickymi) zakladm-. 
ho opakovacfho kmitoctu (tonu): Prave po- 
det a uroven jednotlivych slozek, zucastne- 
nych na tvorbe komplexnfho prubehu, urcuji 
charakteristicke zabarvenf prfsluSn^ho tonu. 

Ual§fm cinitelem, ktery ma vliv na barvu 
tonu jednotlivych nastroju, jsou jejich rezo- 
nancnf vlastnosti, ktere ovlivnujf pomery 
harmonickych slozek v urcitych kmitocto- 
vych'oblastech. Temito problemy se zabyva 
tzv. formantova teorie.' Kazdy klasicky na¬ 
stroj ma sve rezonancnf oblasti' Zmena vysky 
hraneho tonu, tj. kmitoctovy posuv, ovlivnu- 
je vzajemne pomery jednotlivych harmbnic- 
kych slozek, pokud nektere z nich prave 
spadajf do formantove (rezonancnf) oblasti 
nastroje. U elektronickych nastroju, ktere 



-— kmlto&et [/tor] 



too' 


spaciainf 


dechovt 


smySce 


tidsky htas 


maji napodobit zvukove zabarveni urciteho 
klasickeho nastroje, se £asto modeluji for- 
mantove rezonance elektronickymi obvody, 
tzv. formantovymi filtry. NejvyraznejSi for- 
mantove oblasti nekterych nastroju jsou 
v tab. 1. 

Krome stabilnich formantovych oblasti se 
v§ak u vetsiny nastroju vyskytuji take oblasti 
pohyblive, a to predevsim u nastroju strun- 
nych nebo jazyckovych. Ovlivnuji vsak na 
rozdil od stabilnich oblasti spise charakter 
zakladniho tonu. Pohyblive oblasti se obtizne 
vySetruji a jejich vliv je mnohem mene 
vyrazny. 

Je treba dodat, ze urCity vliv na spektralni 
slozeni zvukoveho signalu ma u vetsiny 
nastroju take dynamika - pri ruznych urov- 
nich hlasitosti se totiz muze menit zvukove 
zabarveni. To dale souvisi i se subjektivnim 
vnimanim sluchovych organu. Problemati- 
kou spektralniho slozeni zvukovych signalu 
se blize budeme^zabyvat v dalsi kapitole. 


Tab. 1. Formantov6 oblasti vybranych 
nastroju 


Dynamika 

Dynamika je tretim dulezitym paramet- 
rem pro hodnocem zvukoveho nebo tonove- 
ho signalu, nebot' ji lze vyjadrit rozsah 
hlasitosti signalu (jeho kvantitu). Se zmenou 
dynamiky se meni take kvalita poslechu, coz 
je pusobeno subjektivmm vnimanim zvuku 
a nerovnomernou rozlisovaci schopnosti lid- 
skeho ucha. 

Citlivost (rozlisovaci schopnost) ucha je 
predevsim kmitoctove zavisla. I kdyz se 
pochopitelne pripad od pripadu pomeme 
vyrazne lisi, je mozno z tzv. krivek stejne 
hlasitosti odvodit, ze priblizne rovnomerna je 
v rozsahu asi 500 az 5000 Hz. Na obe strany 
od techto meznich kmito&u se vyrazne 
zmen§uje. 

Rozlisovaci schopnost ucha je rovnez neli- 
nearne zavisla na intenzite zvuku. Subjektiv- 
ni vjem zmeny' intenzity urciteho tonu je 
(zjednoduSene) umemy pouze logaritmu po- 
meru obou meznich intenzit. Rozsah dyna¬ 
miky ma tedy vliv nejen na kvantitativni, ale 
i kvalitativni parametry subjektivniho vjemu, 
nehlede na pozadavky z hlediska kompozice 
skladby. 


Nastroj 

Pormahtova oblast [Hz] 

tuba 
lesnf roh 
trombon 
trubka . 
saxofon 
ktarinet 

100 a2 200 

200 az 500 
. 300 a2 900 

800 ai 1700 

400 a£ 900 

4 300 a2 600 


6asovy prub£h 

✓ Mohlo by se zdat, ze vySka, spektrum 
a dynamika jsou tri parametry, jednozna£ne 
definujici zvuk urciteho nastroje. To by vsak 
byl mylnydojem, u vetSiny nastroju.se 
spektralni slozeni a dynamika akustickeho 
projevu neustale meni, stejne jako (cyklicky) 


i opakovaci kmitQ^et. ftada klasickych na¬ 
stroju take vyuziva nejruznejsich fines ke 
zvyfceni brilance a libivosti zvuku nastroje. . 

Popiseme-li tedy zvuk nastroje vyskou, 
spektralni skladbou a urovni hlasitosti, pak se 
tato definice v vztahuje presne pouze na doko- 
nale periodicky signal s jednotkovou ampli- 
tudou, tedy se stabilni modul^cni obalkou. 
Temto pozadavkum vyhovuje napr. jedno- 
duchy sinusovy signal podle obr. 2a. Pro 
' kazdy nastroj je vsak charakteristicky origi- 
nalnl prubeh nabehu,trvania dozneni hrane- 
ho tonu. Napr. dechovym nastrojum odpovi- 
da obvykle pozvolne nasazeni tonu (nabeh), 
yetSinou s urditymi prekniity, trvani tonu 
s priblizne konstantni nebo zvolna se zmen- 
Sujici amplitudou a konecne opet amplitudo- 
vy pokles (doznivani). Jednotlive intervaly 
casoveho prubehu jsou na obr. 2b. Ponekud 
odlisny charakter maji tony nastroju strun- 
nych nebo bicich. U nich byva nabeh tonu 
os try a ton pak samovolne dozniva. Prubeh 
nabehu i doznivani vsak muze b^t take 
ovlivnovan (obr. 2c). . 

Uvedene priklady staci, abychom si uVe- k 
domili vliv dasoveho prubehu na akusticky 
„projev“ nastroje. Pro jednoduchost jsme 
uvazovali harmonicky signal. Vetsina nastro¬ 
ju samozrejme produkuje slozite signaly, 
u nichz se amplituda (modula£ni obalka) 
jednotlivych harmonickych slozek, zvlaste 
pri nabehu a doznivani,* ruzne meni. Tim 
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Obr. 2. Casovy prubeh modulacni obalky; a) 
kontinudlni signal , b) interval dechovych 
nastroju, c) interval strunnych nastroju 


Tab. 3. Srovnavati tabulka pythagorick£ho a cisteho ladeni 



Intervaly 

KrhitoCet 

Intervaly 

Kmitofiet 

fm 

T6n 

vOfii C 

jednotlive 

t[Hz) 

v06i C 

jednotliv6 

c 1 

1 


261,63 

1 


261,63 


* 

9:8 



9:8 


d 1 

9:6 


294,33 

9:8 


-v 294,33 



9:8 



10:9 


e 1 

81 : 64 


321,09 

5:4 


327,04 



256 : 243 . 



16 : 15 


f 1 

4 : 3 

9:8 

348,83 

4 : 3 

9:8 

348,83 

9 1 

3:2 


392,44 

3:2 


392,44 



. 9:8 



10:9 


a 1 

27: 16 

9:8 

441,50 

5:3 

9:8 

436,03 

h 1 

243: 128 

256: 243 

496,68 

15 : 8 

*16:15 

490,56 

c 2 

2 


523,26 

2 


523,26, 


pythagoricke ladeni 

Cist6 lad&nt * | 


dochazi k casovym zmenam spektralmho 
slozeni komplexmho signalu, dimz kazdy 
nastroj ziskava dalSi charakteristicky rys. 
V zahranidnl literature se s obliboupoukazu- 
je na skutecnost, ze pfedvadf-li se hudebni- 
kovi zaznam nekterych t6nu z-jemu dobre 
znameho nastroje, upraveny tak, aby trvale 
znfela pouze jejich „ustalena oblast nebo 
jsou-li umele upraveny tonove nabehy, casto 
nastroj obtizne poznava. 

Prubeh modulacm obalky je tedy dalsim 
dSlezitym dnitelem, ovlivnujicim charakte- 
risticke vlastnosti jednotlivych skupin na¬ 
stroju. U elektronickych nastroju neni zdale- 
ka zanedbatelny a pSsobi pn jejich konstruk- 
ci pomerne znacne obtize. 

Popsali jsme si pro dalsi potrebu a orienta- 
ci n£kter6 nejzavaznejst ftnitele, charakteri- 
zujici hudebni signaly. S radou dalsich se vsak 
jeste postupne seznamime. 

/ • 


Zdklady hudebni teorie 

Zakladmmi piliri kaid6 melodie a hudebm 
teorie i praxe jsou jednotlive t6ny. Ty z hle- 
diska konstrukce nastroje predstavuji prede- 
v5im kmitoctove normaly, ktere musi byt 
u nastroje presne nastaveny. Kmitocty, od- 
povidajici jednotlivym tonum, je mozno sta- 
novit exaktne, zname-li vnitrni system pri- 
sluSn6ho ladeni nastroje. Protoze se v t6to 
oblasti vyskytuji ncktere zakofenene ne- 
spravne predstavy, venujeme se systemum 
ladeni hudebnich nastroj6 poiiekud podrob- 
n£ji. v 

Kvalitativni vztahy dvou nebo vice tonu je 
mozno v zasade'stanovit dvema rozdilnymi 
zpusoby: bud lze stanovit absolutni vysky 
(kmitoSty) zudastnenych tonu, nebo lze vyjit 


Tab. 2. Kmitoctove pomery beznych inter¬ 
vals 


Ndzev intervalu 

Pom6r . 

Cisteho 

tadfeni 

Pomfer 

temperovaneho 

Iad6nt 

mala tercie 

6:5 = 1,20 y 

*y/2 

1 = 1,19 

velkd tercie 

■5:4= 1,25 

V? 

1 = 1,26 

kvarta 

4 : 3 = 1,33 

'v£ 

1 = 1,33 

kvinta 

3:2 = 1,50 

i2 v£ 

1 = 1,50 

maid sexta 

8:5=1,60 

3 V4 

1 = 1,59 

velkd sexta 

5:3=1,67 

4 vT 

1 = 1,68 

oktdva 

2:1= 2,00 

2 

1 =2,00 


z prirozeneho hudebmho citeni kompozice 
techto tonS, jejiz kvalitativni obsah je mozno 
obecne vyjadrit relativnimi pomery jejich 
opakovacich kmitoctS, tj. tonovymi interva- 
ly. je napr. znamo, ze souzvuk dvou tonS je 
lahodny, konsonantni, jsou-li jejich kmitocty 
v nekterem z pomerS, uvedenych v tab. 2. 

Jednotlive druhy ladeni by tedy mely 
obsahovat predevSim tony, jejichz vzajemne 
intervaly by odpovidaly temto a podobnym 
pozadavkum, a to ve vsech toninach. Sleduj- 
.me, do jake miry a jakym zpSsobem se 
s temito problemy vyrovnavaji nejznamejSi 
druhy ladeni z hlediska historickeho vyvoje. 


Druhy lad&n f 

Podle historicke posloupnosti rozeznava- 
me v dejin^ch hudby tri nejdSlezitCjsi etapy 
vyvoje ladeni hudebmch nastrojS.. 

Pythagoricke ladeni je vyvojove nejstarsi, 
bylo pouzivano jiz v I. stoleti pred na§im 
letopoctem. Tomuto ladeni odpovida zaklad- 
ni diatonicka stupnice, vychozim tonem je c. 
Interval celeho tonu je definovan pomerem 
9:8, pultonovy interval je 256:243. Ter- 
cie v pythagorickdm ladeni je urcena pome¬ 
rem 9 1 ; 8 - 81 : 64. Jednotlive intervaly 
jsou zrejme ze srovnavaci tabulky ladCni 
(tab. 3). 

Ciste (pnrozene) ladeni pochazi ze stredo- 
veku. V teto dobe se jiz zacaly projevovat 
snahy o jednotny ladici system, o presnou 
definici zakladniho tonu atd. U cisteho ladeni 
je predevsim nahrazen kmitoCtovy interval 
pythagoricke tercie (81 : 64) pomerem 5 : 4, 
nazyvanym Cistou velkou tercii. Tomu odpo¬ 
vida zavedeni nerovnomernych tonovych in¬ 
tervals. Intervaly celych tonS se deli na dva 
typy, velke s kmitoCtovym pomerem 9 : 8 
a mal6 s pomerem 10:9. Pultonovy krok je 
definovan pomerem 16 : 15. Cist € ladCni 
nejlepe odpovida prirozenemu hudebnimu 
citeni a je vhodne pro nastroje, u nichz mSze 
hudebnik behem hry plynule ovladat vysku 
hraneho tonu nebo tonS. Jednotlive intervaly 
jsou v tab. 3. ■ 

Obe dosud uvazovana ladeni maji pro 
• aplikaci v klavesovych nastrojich jeden za- 
sadni nedostatek: system znejicich intervals 
neni jednotny. Pokusime-li se napr. vypoCitat 
kombinaci nekolika intervals rSznymi zpS- 


soby, dost^vame CasteCne odli§ne vysledky. 
Ukazme si nekolik prikladS: delime-li pytha- 
gorickou tercii velkou cistou tercii (slozenou 
z velkeho a maleho tonovCho intervalu), tj. 

81 5 _ 81 

64 4 ” 80" 

dostavame maly kmitoctovy rozdil, pomer je 
rSzny od jednC. Intervaly tercie jsou u obou 
ladeni odliSne, podobne se lili napr. sexty; 
nebo vyjdeme-li od Cj, ziskame po sedmi 
oktavovych intervalech ton c 5 . Stejny ton 
bychom meli dostat take kaskadou dvanacti 
kvintovych intervalu (v pythagorickem i cis¬ 
tern ladCm jim odpoviila pomer 3 :- 2, okta- 
vovy pomer je 2 : 1). Srovnanim obou zpSso- 
bS [(3/2) 12 : 2 7 = 1,01*37] zjisfujeme znovu 
odchylku od Jednotkoveho pomeru, absolut- 
m chyba narusta s poctem oktav. U nastrojS 
s pevnym ladenim by tyto odchylky a nerov- 
nomemost intervalove stavby umoznovaly 
ladit system pouze v jedine stupnici, coz 
nevyhovuje. Klavesove nastroje si takprimo 
vynutily dal^i druh ladeni, temperovane. 

Temperovane ladeni je charakteristicke 
svou rovnomernosti. Rozsah oktavy je roz- 
delen na dvanact identickych pomemych 
intervals, tzv. temperovanych pSltonS. Je¬ 
jich pomema vyska je urcena vyrazem n ~Jl. 
Tonovy interval je urCen soucinem dvou 
pSltonovych a tedy roven 6 V2. Stejne urci- 
me jakykoli jiny interval: Zaldady tempero- 
vaneho ladeni polozil jiz vr. 1544matematik 
Michael Stifel a v prSbehu let byl system 
doveden do dnesni podoby. 

Vynikajici prednosti temperovaneho lade¬ 
ni je nioznost sestavit univerzalni chromatic- 
kou stupnici, vyuzivajici vsech dvanacti inter¬ 
vals oktavy tohoto ladeni. Vhodnym vybe- 
rem jednotlivych tonS stupnice je pak mozno 
sestavovat libovolne pozadovanC stupnice 
nebo akordy v libovolnych toninach, protoze 
jednotlive intervaly neodpovidaji sice zcela 
presne idealnimu hudebnimu citeni, ale vy- 
znacuji se nepatrnymi odchylkami (ke srov- 
nani lze pouzit tab. 2). Tyto disonantni 
odchylky jsou vsak velmi nepatme a praktic- 
ky nepostrehnutelne, jsou jedinou dani, kte- 
rou platime za nahradu velkych a malych 
intervals cisteho ladeni prSmernym, jednot- 
kovym mocninovym intervalem. Vyhoda 
snadneho vytvareni libovolnych intervals 
prakticky stejnCho stupne cistoty ve vsech 


Tab. 4. Vzajemne pomery jednotlivych intervals oktavy temperovaneho ladeni 
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Obr. .?. Odchylky zdkladnich tonu pythago- 
rickeho a cisteho ladeni od temperovaneho 
v oktdvovem intervalu (eiste ladeni - plnd 
car a. pythagoricke - prerusovand cara) 


toninach tuio malou ,,kosmetickou" vadu 
zee la zastinuje, Vzajemne pomery jednotli- 
vych intervalu oktavv temperovaneho ladeni 
jsou v tab. 4. V temperovanem ladeni, ktere 
dale budeme vylutne pouzivat, je tedy pomer 
opakovacich kmitoctu dvou sousednich pul- 
tonu konstantni a je definovan jako 
f H = f D 1 V5 = f D - 1,059 463 094. Jako 
zakladni (normalovy) ton temperovaneho 
ladeni se uziva ton a r . ktery je definovan jako 
signal opakovaciho kmitoctu 440,00 Hz. 

Vzajemne odchylky tonu diatonicke stup¬ 
nice, ktera se pouziva u vsech tri uvazova- 
nych zpusobu ladeni, jsou v rozsahu jedne 
oktavy znazorneny na obr. 3. 

Oktdva, ust^lene uspor^ddniklavlatury 

Jiz drive jsme si naznacili, ze oktavou 
rozumime bud oktavovy pomer dvou tonu, 
nebo si pod timto pojmem predstavujeme 
soubor tonu v uvedenem intervalu. Kazda 
oktava v temperovanem ladeni obsahuje 
dvanact tonu (presneji pultonu), mezi nimiz 
je vzdy stabilni pultonovy interval, Historic- 
kym vvvojem se doslo k ustalenemu uspofa- 
dani oviadaciho manualu (klaviatury) klave- 
sovych nastroju, ktere je mozno yzhledem 
k tradici povaiovat za konecne (obr. 4, jedna 
oktava na manualu se opakuje tolikrat, kolik 
:ma nastroj oktav). 

Bile klavesy tvefi zakladni diatonickou * 
stupnici, ktera zacina tonem C. Jednotlive 
tony teto stupnice jsou C-D-E-F-G-A-H-C. 
Z hudebniho nebo fyzikalniho hlediska je 
pro nas zajimave predevsim to, ze mezi jed- 
notlivymi tony teto stupnice. ktera je tvore- 
na bilymi klavesami/je uvriitf oktavy vzajem- 
ny kmitoctovy pomer fn fp h V r 2, tzv. tono- 
vy krok, protoze je mezi nimi vfazena vzdy 
jedna klavesa cerna, jeden pulton. Vyjimku 
tvofi interval E-F. kde dve bile klavesy 
sousedi primo. coz take odpovida pultonove- 
mu intervalu techto tonu; stejne je navazan 
ton (klavesa) H na C vyssi oktavy, nebo ton 
C na H nizsi oktavy. 

Oznacime-Ii si postupne jednotlive tony 
zakladni diatonicke rady latinskymi cislice- 
mi, dostavame zname hudebni vyjadreni pro 
wtvoreni intervalu - vychodiskem zde muze 
byt kterykoli ton.Tak napf. pro uspofadani 
oktavv podle obr. 4. kde je vychozim tonem 
C, plati tab. 5. (Pro orientaci je tabulka 
rozsirena o cast vysSi oktavy, tyto intervaly se 
uzivaji v harmonii nebo pri slozitcjsi akordo- 
ve stavbc.) S kmitoctovymi pomery jednotli- 
vveh intervalu jsme se jizseznamili. Uvedene 
intervaly zakladni diatonicke radyse nazvva- 


Tab. 5. 
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Obr . 4. Usporadani oktavy klavesoveho 
manualu 


Tab . 6. 
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Nebo sestava moltoveho akordu je prima 
mala tercie - velka tercie. Znovu muzeme 
urcit pfiklad sestavy 


ji zakladnimi - pojmenovani intervalu je 
vzdy vztazeno k srovnavacimu, zakladnimu 
tonu. Tak napr. E je tercii k C (C-D-E), 
G kvintou k C, ale take tercii k E apod. Tato 
definice neni zcela presna; napf. interval 
tercie v diatonicke fade urcuje vlastne odstup 
dvou meznich tonu, dvou tonovych intervalu. 
Interval v diatonicke fade muze vsak byt 
tvpren jak tonov^ym, tak pultonov^m kro- 
kem. Pro presnejsi urceni je tedy k nazvu 
intervalu treba pripojit dalsi oznaceni, napf. 
cisty, velky, maly atd.. ktere urci skuteeny 
stupen intervalu. Tak napf. dfive uvedeny 
interval C-E je velka tercie (dva cele tonove 
intervaly), E-G mala tercie (1 1/2 tonoveho 
intervalu), C-G kvinta (cisty . interval- 
3 1/2 tonu). Cis je mala sekunda k C (pulto* 
novy interval), D velka sekunda k C (jeden 
tonovv interval) atd. Pro upravu intervalii 
diatonicke stupnice na tyto a radu dalsich 
intervalu (zmensene, zvetsene . ..) je jiz 
casto treba pouzivat stupnici chromatickou, 
ktera vznikrte doplneni diatonicke rady chy- 
bejicimi pultonovymi intervaly temperova¬ 
neho ladeni. Tyto intervaly predstavuji na 
klaviature cerne klavesy. S jejich pomoci se 
take prechazi do jinveh hudebnich poloh, ale 
vzdy tak, ze zakladni intervalove schema 
a tim i stupen cistotv transponovanych inter¬ 
valu zustavaji (az na male disonantni odchyl¬ 
ky temperovaneho ladeni) stale stejne.' 

Stupnice, akordy 

1 kdyz stupnice (usporadani tonu) samv 
o^sobc nemaji pro hudebni praxi vetsi vy- 
znam, poslouzi nam jiste pro lepsi pocatecni 
orientaci v systemu klaviatury. Nejznamejsi 
z nich jsou dur a moll, rozhodujici pro jejich 
rozliseni je kvalita tfetiho stupne. Duron'-ch 
stupnic napr.- existuje prakticky dvanact, 
v podstate se vsak jedna o transpozice, 
zakladniho duroveho schematu na obr. 5. 
Charakteristicke pro durovou stupnici jsou 
pultonove intervaly mezi 3. az 4. a 7. az 8. 
tonem. S uzitim iritervaloveho poctu muzeme 
podle 'zakldllniho schematu lehce stanovit 
kteroukoli durovou stupnici. ph'klad viz tab. 
6. Naopak pro mollovou stupnici je typicka 
mala tercie na tretim stupni. 

Vyznamnejsi nez u stupnic jsou intervaly 
pri tvorne akordu, tedy souzvuku riekolika 
tonu; kazdy akord ma svoji presne definova- 
nou intervalovou sestavu. Napr.’ zakladni 
durovy akord, hrany v kvintovem rozpeti, ma_ 
sestavu prima - velka tercie - mala tercie 
(intervaly se ur£uji mezi jednotlivvmi vzes- 
tupnymi tony). Intervalova skladba umoznu- 
je znovu urcit sestavu tohoto akordu v libo- 
volne poloze, napf. 

. C dur - C-E-G, 

D dur = D-Fis-A. 


poPadt ton 3 
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intervaly 

Obr. 5. Zakladni durove schema 


C moll = C-Es-G, 

C moll = D mi - D-F-A. 

Castecne si intervalovych poctu a akordovc 
sestavy jeste povlimneme pri rozboru kon- 
cepce amaterskeho elektronickeho nastroje. 
Toto male odbocSeni do hudebni tcorie bylo 
urceno pro ty ctenare, kteri v hudebnioblasti 
nemaji zadnou prupravu. Krome snahy o za- 
chovani souvislosti jednotlivvch casti pred- 
choziho textu jsem zde chtel predevsim 
ukazat, ze v hudbe plati stejne jako v tcchnicc 
presne zakonitosti, ktere je mozno studovat 
i samostatne, ze pro rekreacni provozoyani 
hudby je mozno zajimavym zpusobem kom- 
binovat hrani zpameti, uceni not,-intervalove 
stavby a harmonie, coz je jiste mnohem 
zabavnejsi, nez umorne dfeni jednotlivvch 
skladeb. Sam jsem si tuto cestu na sobe 
vyzkousel (nebo lepe zkousim) a mohu rici, 
ze je to velmi prijemny zpusob odreagovani 
a vyplneni volneho casu. Stejnym laikum. 
jako jsem ja, bych doporucoval knvzku Mila¬ 
na Solce Tajemstvi akordovych znacek: 
strueny a systematicky vyklad v mnohem 
pfipomina technickou literaturu, na jakou 
jsme zvykli. 


Stabilita Iad6nt 

Vime jiz, ze mezi jednotlivvmi druhy 
ladeni se opakovaci kmitocty, pfislusne,t6- 
num shodneho hudebniho oznaceni, pone- 
kud list a vime take proc. Prubeh techto 
odchylek jsme si znazornili na obr. 3, kde 
uzita srovnavaci jednotka je oznacena jako 
cent. Nabizi se jiste nekolik otazek: co to 
vubec cent je? Jaka odchylka v ladeni jednot - 
livych tonu.je'vlastne pripustna? 

Pri konstrukri elektronickych nastroju se 
jedna v tomto pripade o zakladni problem, 
protoze nedostatecne stabilni generatory 
prakticky znehodnocuji i jinak.,kvalitni na¬ 
stroje a pusobi uzivateli velke potize.. 

Casto slychame, ze clovek je schopen 
rozeznat kmitoctovou odchylku od spravne- 
' ho ladeni v rozsahu urciteho poctu Hz. To 
muze byt v nekterem pripade pravda, ale 
takovato definice nevychazi ze spravneh<> 
pristupu k problemu. Hudebni nastroje s roz- 
sahem nekolika oktav produkuji siroky obor 
tonovych signalu, proto napr. odchylka 1 Hz 
u tonu C 2 v subkontraoktave bude jiste zcela 
nepripustna, zatimeo u tonu c 5 vpcticarkova- 
ne oktave ji v zadnem pripade nemuze 
postfehnout nejvetM odbornik. Vidinie. ze 
kmitoctova odchylka musi Byt nutne vztaze- 
na ke zkoumanemu tonu (kmitoctu). 

Existuje vSak jiny, univerzalni zpusob pro 
hodnoceni miry tonove odchylky.. Vime, zc 
u temperovaneho ladeni je pomernv pulto¬ 
novy krok konstantni a roven i: -V? ; 1. tj. 
1,059 463 094. Tato konstanta umozhuje 
odvodit pomernou jednotku. kterou Ize, sta¬ 
novit tdnovou odchylku nezavisle na opako- 
vacim kmitoctu. Jednotka, nazyvana v ne- 
mecke literature cent, je definovana jako 
1/100 pultonoveho pomerneho intervalu. 
Charakter takto definovane odchylky je neli- 
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nearin', protoze vych azi z rovnomerneho 
deleni jednotlivych useku funkce mocnino- 
veho charakteru: Pro jeden cent si muzeme 
snadno odvodit souciriitel a, vyznamove od- 
povidajici odchylce jednoho centu, z rovnice 

« = T^q CV2 " 1) = 5.946 • l0 J 

Kmitocet lisici se od urciteho tonu s opa- 
kovacim kmitoctem f A o X centu si pak mu¬ 
zeme stanovit jako 

' /b=/a(1 + 5,946 • UV 4 *), 

'zpetne muzeme stanovit odchylku v centech 
mezi zkoumanym a normalovym tonem 

X = 1682 - 1) [centy; Hz], 

/a 

Odchylce 100 centu odpovida sousedm 
pulton - oblast praktickeho vyuziti se vsak 
omezuje na odchylky fadu jednotek az desi- 
tek centu. 

Dlouhodobymi testy specialistu, hudebni- 
ku a ladicu hudebm'ch nastroju bylo overeno, 
ze skoleny specialista bezpecne rozlisuje 
odchylky ladeni v oblasti ±5 az 10 centu. 
Tato rozlisovaci schopnost je v odbornych 
kruzich vseobecne povazovana za prijatelne 
kriterium stability hudebnlho nastroje. Mu¬ 
zeme si snadno odvodit, ze stabilite ±5 centu 
odpovida pomerna kmitoctova odchylka 
f A ff B — 1,006, tj. od generatoru elektronic- 
keho nastroje musime pozadovat, aby jejich 
stabilita byla za vsech v uvahu prichazejicich 
okolnosti lepsi, nez 0,6 %. Pri uvazeni vlivu 
teplotnich a klimatickych dnitelft, pozadav- 
ku reprodukovatelnosti a dlouhodobeho 
.charakteru, pozadovane stability si snadno 
uvedomime, ze dosahnout tohoto cile jedno- 
. duchymi prostredky je pomerne obtizne.. 


Elektronick6 synt6za barvyzvuku 

Rozbor spektra zakladnich periodickych 
sign£lu 

Akusticke vlastnosti kazdeho nastroje 
jsou zavisle predevsim naspektralmm slozeni 
jim produkovaneho tonu, tvoreneho slozity : 
mi signaly periodickych nebo cyklickych 
prubehu; bezprostredrii generovani techto 
signalu je vzhledem k technickym proble- 
mum prakticky nemozne. Pro napodobovani 
zvuku klasickych nastroju, stejne jako pro 
vytvareni novych, nekonvencnich; se v elek- 
tronickych nastrojich vyuziva nejcasteji syn¬ 
tezy zakladnich periodickych prubehu. Mezi 
ne path' (podle spektralnich vlastnosti a jed- 
noduchosti tvorby) predevsim sinusovy, troj- 
uhelnikovity, pravpuhly a pilovity prubeh. 
Tyto prubehy jsou na obr. 6. Kazdy z nich ma 
specificky akusticky charakter, vzajemne se 



Obr. 6 . Zdkladni periodicke signaly; a) sinu¬ 
sovy prubeh (neobsahuje zddne harmonicke 
slozky), b) trojuhelnikovity prubeh (obsahuje 
liche harmonicke), c) pravouhly prubeh (ob- 
sah harmonickych zdvisi na stride signalu), d) 
pilovity prubeh (obsahuje liche a sude harmo¬ 
nicke) 



- lisi ruznym obsahem riiznych harmonickych 
slozek, . 

Signal sinusoveho prubehu muzeme z to¬ 
hoto hlediska povazovat za.vychozi. Je nej- 
jednodussi* neobsahuje zadne vyssi harmo¬ 
nicke slozky. Symbolicky jej muzeme zapsat 
jako y = f (sin x). Veskera energie je sou- 
stredena na zakladni (prvni) harmonicke. 

Signal trojuhelnikoviteho prubehu je jiny, 
sklada se z algebraicke kompozice vetSiho 
poctu sinusovych prubehu ruzneho energe- 
tickeho obsahu, jak vyply va ze symbolickeho 
zapisu Fourierova rozvoje pro tento tvar 
casove funkce 


y = fi|:—( sin x 


.sin3jc sin 5x 
3 2 + ‘ 


Vidime, ze hlavni energeticky podil je sou- 
stfeden znovu na zakladnim kmitoctu, ostat- 


ni slozky jsou obsazeny vylucne v lichych 
Harmonickych. S rostourim radem harmonic¬ 
ke klesa obsah techto slozek, napr. treti 
harmonicka obsahuje «11 %, pata harmonic- 
ka 4 %, sedma harmonicka 2 % a devata 
pouze 1 % (ve srovnani se zakladni harmo- 
nickou slozkou). Smisime-li tyto jednotlive 
sinusove signaly v uvedenem amplitudovem, 
kmitoctovem a fazovem pomeru, ziskame 
puvodni signal trojuhelnikoviteho prubehu - 
tomuto postupu rikarne harmonicka synteza. 

Signal pravouhleho prubehu je jednim ze 
signalu, ktere mohou obsahovat jak sude, tak 
i liche harmonicke. Dulezita pro spektralni 
obsah tohoto signalu je jeho strida. Zvlast- 
nim pfipadem, v elektronickych nastrojich 
uzivanym nejcasteji, je signal se stridou 
1:1. Tento signal je mozno zapsat jako 


. [4 / . sin 3;r sin 5x M 

y = f [r( s,njf + ——' + -;-)J- 

coz znamena, ze znovu obsahuje pouze liche 
harmonicke. 

^. Konecne signal piloviteho prubehu obsa¬ 
huje jak liche, tak sude harmonicke slozky 


f I sin jc - 


sin 2* sin 3 jc 

-+- 

2 3 


sin 3 jc _ ^ 


Zvlastnim druhem signalu se sirokym kmi- 
toctovym spektrem nejruznejsich amplitudo- 
vych a fazovych vztahu, ktery se pouziva 
v nekterych zarizenich; je bily sum. Take 
s jeho vyuzitim se pozdeji seznamime. 


Zpusoby vyuziti zakladnich sign£lft 

Podle toho, jake signaly a jakym zpuso- 
bem se podileji na tvorbe vysledneho kom- 
plexniho signalu, rozlisujeme systemy s 

a) harmonickou syntezou, 

b) selektivnim vyberem, 

c) registrovou syntezou. 

V praxi se ovsem zakladni systemy nejruzneji 
upravuji nebo kombinuji, 

Podstatu harmonicke syntezy jsme si o- 
svetlili na harmonicke synteze signalu troju- 
-helnikoviteho prubehu. Harmonicka synteza 
predpoklada, ze je k dispozici potrebne 
mnozstvi vhodnych harmonickych slozek, 
aby jejich kompozice ve vhodnem pomeru 
mohla s dostatecnou presnosti napodobit 
pozadovany prubeh. V teto souvislosti je 
zajimave, ze nemusi byt dodr^eny fazove 
vztahy harmonickych kmitoctu, jak vychazeji 
z rozvoje. Lidske ucho je totiz na fazove 
pomery jednotlivych slozek vyrazne necitli- 
ve. Harmonicke syntezy se casto vyuzivalo 
u elektromechanickych systemu s rotacnimi 
disky (s fotoelektrickym nebo elektromagne- 
tickym snimanim), u nichz bylo mozno snad¬ 
no ziskavat jednotlive harmonicke prubehy 
v libovolnem pomeru (urdenem pfedlohou), 
snimane z jednotlivych stop kazdeho disku. 

Metoda selektivniho vyberu uziva jako 
zakladnich signalu signaly s bohatym spek¬ 
trem, s pokud mozno rovnomeme rozloze- 
nym energetickym obsahem jednotlivych 
slozek. Z drive uvedenych zakladnich signalu 



Obr 7. Princip selektivniho vyberu; a) spek- 
trdlni slozeni zakladniho signalu, b) prenoso- 
vd charakteristika filtru, c) korigovane spek- 
trum vystupniho signalu 

je nejvhodnejsi signal s prubehem pilovitym. 
Spektralni obsah takoveho signalu. je na obr. 
7a. Filtrem s vhodnou amplitudovou charak- 
teristikou (obr. 7b) je mozno vnutit prucho- 
zimu signalu odpovidajici spektralni slozeni 
(obr. 7c) vcetne respektovani formantovych 
oblasti napodovanych nastroju. Potom o- 
vsem musi mit filtry slozitejsi prubeh preno- 
sove charakteristiky, 

.Nedostatkem harmonicke syntezy je pfe- 
devsim jeji slozitost a tim i ekonomicka 
nevyhodnost. Nedostatkem selektivniho vy¬ 
beru je omezeny rozsah zvukovych zabarve- 
ni, maji-li vstupni signaly nektere z uvede¬ 
nych periodickych prubehu. S tim napr. 
souvisi i obtizne vyrovnavani h Iasi tost i a bar- 
vy zvuku v rozsahu celeho nastroje. Registro- 
va synteza v kombinaci se selektivnim vybe¬ 
rem jednotlivych vstupnich signalu je kombi¬ 
naci, vyuzivajici prednosti obou pfedchozich 
metod. Princip ie zn^zornen na obr. 8. Jako 


amplitudove 
a setektivnf 
korek&nf Heny 



Obr. 8. Princip registrove syntezy 


vstupni signaly se nejcasteji pouzivaji signaly 
pravouhleho prubehu se stridoii 1 : 1 neb6 
jejich odvozeniny/tvorene pruchodem signa¬ 
lu kmitoctove zavislymi nebo nelinearnimi 
prenosovymi clanky. Tak je ovlivnovan spek- 
tralni obsah jednotlivych vstupnich signalu. 
Pro kazdy ton musi byt u registrove syntezy 
k dispozici techto signalu nekolik. Zakladni 
je tvoren prubehem s opakovadm kmitoctem 
pozadovaneho tonu. Dal§i slozky jsou tvore- 
ny vhodne upravenymi prubehy, jejichz opa- 
kovad kmitocty jsou vzdy o oktavu vyssi. 
Timto zpusobem jsou do signalu zavadeny 
slozky, obsahujici potrebne sude harmonic¬ 
ke. Jejich pusobenim ziskavavysledny signal 
bohaty spektralni obsah. Analogii harmonic¬ 
ke syntezy je moznost ovlivnovat energeticke 
pomery jednotlivych vstupnich" signalu ve 
vyslednem, komplexnim signalu. Popsany 
princip registrove syntezy je pouze teoretic- 
ky, prakticka reseni vyuzivaji k ovlivhovani 
zvukoveho zabarveni jak oktavovych nasob- 
k6, tak zlomkfi zakladniho kmitoctu. Duvo- 
dem je snaha omezit pocet potrebnych vstup¬ 
nich registrovych signalu, omezit yyrobni 
naklady a rozsirit pocet vyraznych zvukovych 
zabarveni. U polyfonnich nastroju byvaji 



take casto uzivany vstupni registrove signaly, 
jejichz vztah k zakladnimu signalu neni 
periodicky (oktavovy), ale cyklicky. Jako 
doplnkove signaly se uzivaji nektere z tech, 
ktere tvon se zakladmm signalem souzvuk, 
napf. kvinta nebo tercie. Tyto slozky davaji 
vyslednemu signalu zvlastni „atmosferu“, 
zvukovou malebnost. 

Dosud jsme v teto kapitote uvazovali, 
s vyjimkou uziti tercie nebo kvinty, aplikaci 
pfesne periodickych signalu. Kdyz jsme po- 
jednavali o akustickych vlastnostech klasic- 
kych nastroju, vgimli jsme si, ze vyrazny podil 
na jejich zvukove zivosti a malebnosti maji 
neustale dynamicke zmeny vysky tonu, za- 
barveni, dynamiky a casoveho prubehu tech- 
to parametru. Podobnym zpusobem jsou 
vytvafeny ruzne efekty take u elektronickych 
nastroju, s nimiz se postupne seznamime. 
V nasledujicim odstavci si vsimneme pouze 
dvou typu zakladnich efektu, vyuzivajicich 
cyklickych zmen nektereho z parametru 
komplexniho akustickeho signalu. 


Vibrato, tremolo 

K realizaci obou efektu je treba pouzit 
dalsi periodicky signal (tentokrat vsak bez 
jakehokoli pomeru k jednotlivym tonum), 
kterym ovlivhujeme nektere parametry 
akustickeho signalu. Jedna se tedy vzdy 
o signal modulacniho charakteru. Podle 
toho, jaky druh modulace je pouzit, rozlisu- 
jeme oba uvedene efekty. 

Principem vibrata je kmitoctova modula¬ 
ce. Jako modulacni signal se pouziva nejcas- 
teji symetricky sinusovy signal s infrazvuko- 
vym opakovacim kmitoctem asi 5 az 9.Hz. 
Kvalita efektu byva ovlivnovana jak upravou 
modulacniho kmitoctu, tak urovni pomer- 
neho kmitoctoveho zdvihu. U beznych apli¬ 
kaci musi byt kmitoctovy zdvih symetricky 
a obvykle mensi nez pultonovy interval, aby 
nedochazelo k falesne znejicimu rozlad’ovam 
generatoru. Dulezite je take stejne pomerne 
rozladovani vsech zakladnich generatoru ve 
vsech polohach. Priklad kmitoctove modula¬ 
ce je na obr. 9a. 
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Obr. 9. Zndzorneni principu vibrata (a) 
a tremola (b) 

Pojmem tremolo oznacujeme efekt, ktery 
je vytvaren amplitudovou modulaci kom¬ 
plexniho signalu. Opet se pouziva infrazvu- 
kovy modulacni signal, tentokrat v oblasti asi 
7 az 12 Hz; Charakter efektu je mozno 
ovlivnovat upravou modulacniho kmitodtu 
a hloubky modulace. Tremolo nesmime za- 
menovat s efektem, ktery vyuziva postran- 
nich slozek amplitudove modulovaneho sig¬ 
nalu (aplikace kruhovych modulatoru). Prin- 
cip amplitudove modulace je na obr. 9b. 

Oba efekty byvaji casto kombinovany. 
Existuje rada dal§ich velmi podobnych efek- 



Obr. 10. Symbolicke 
blokove schema 
elektronickeho hu- 
debniho ndstroje 



tu, at’ jiz z hlediska technickeho nebo hudeb- 
niho, napr. fazove vibrato, dil£i (stopove) 
tremolo atd. Jedna se vetsinou o specialni 
aplikace, ktere je treba vzdy pfesne specifi- 
kovat. Pod pojmem tremolo a vibrato bude- 
me proto vzdy rozumet pouze dva prave 
popsane efekty. 


Elektronick^ hudebni nastroje 

Ohlddnuti do historie 

Ne kazdemu objevu nebo vynalezu byva 
souzena tak dlouha a slozita cesta k aplikaci 
a spolecenskemu uznani, jako tomu bylo 
v pripade praktickeho vyuziti elektrickeho 
vytvareni tonu. Vetsina pramenu se shoduje 
v tom, ze zakladni principy byly polozeny jiz 
v r. 1838 Svycarem Dellezenem, ktery tehdy 
publikoval generovani tonu s pouzitim rotu- 
jiciho tvarovaneho oceloveho kola a elektro- 
magnetu. Snad nas, kteri jsme v dobe veaec- 
kotechnicke revoluce podvedome pripraveni 
nedat se zaskocit snad nicim, prinuti alespon 
smeknout klobouk, uvedomime-li si, ze pri 
spisovani sveho dila si pravdepodobne musel 
sVitit voskovici, protoze to bylo 40 let pred 
tim, nez Edison rozsvitil prvni zarovku. V te 
dobe tedy elektronika neexistovala v zadne 
forme! Na uvedenem principu postavil v'r. 
1895 Anglican Cashill nastroj o vaze mnoha 
tun, ktery byl skutecne uzivan pro hudebni 
produkce - ovsem prostrednictvim telefonni 
site, protoze vhodnejsi elektroakusticke me* 
nice nez sluchatko tehdy jeste neexistovaly. 

Prvni vyrazna vlna, ktera nazna£ila moz- 
nosti ciste elektronickych nastroju, byla 
v dvacatych letech naseho stoleti. V fade 
zemi (SSSR, Anglii, Francii, Nemecku, 
USA . . .) byly vyvijeny jednohlase nastroje, 
zpo£atku jeSte bez klaves - tony byvaly casto 
vyluzovany „magickymi“ pohyby ruky ko- 
lem zahadneho nastroje. Postupne byly na¬ 
stroje opatfovany klavesami, byly systema- 
ticky studovany metody generovani tontt, 
vytvafeni zvukoveho zabarveni a dalsi pro- 
blematika. Po pfestavce, vynucene druhou 
svetovou valkou, byl dal§i vyvoj mohutne 
povzbuzen objevy v polovodicove sfere 
a zvlaste prumyslovou realizaci tranzistoru. 
Odtud se take datuje obdobi komercionaii- 
zace elektronickych nastroju! Konecne v na- 
sem desetileti se s objevy novych systemu 
a aplikaci, dusledne vyuzivajfcich moznosti 
novych technologii, dostavuji uspechy nej- 
vetsi. Elektronicka hudba dochazi uznani 
v„umeleckych kruzich a masove se sin a po- 
stupne pronika do oblasti popularni hudby 
a -konecne i do domacnosti. Sam se domni- 
vam, ze tak jako drive skoro v zadne domac¬ 
nosti nechybely housle nebo klarinet, tak 
v blizke budoucnosti nebudc chybet nejake 
to elektronicke pipatko. 


Druhy elektronickych ndstroju 


a zpracovani hudebnich signalu. To je.v^ak 
pomerne obtizne. Na obr. 10 jsem se pokusil 
znazornit vseobecne schema systemu, gene- 
rujiciho hudebni signal. Toto schema (s. 
urcitymi vyhradami) zachycuje charakteris- 
ticke obvody, vyskytujici se v ruznych for- 
mach u vsech elektronickych nastroju. Pri- 
tom zasadni zmena kterehokoli z nich muze 
vyvolat zcela jine systemove feseni a dokon- 
ce i jinou aplikaci celeho nastroje! Jakocestu 
k diferenciaci nastroju zvolime cestu postup- 
nych obmen jednotlivydf funkdnich bloku. 

1. T6nov6 generdtory 

Jsou to v zasade elektronicke obvody, 
definujici vysku jednotlivych pozadovanych 
tonu. Podle zpusobu vyuziti'lze generatory 
delit na typy : 

a) se spojitou cinnosti (tj. stale kmitajici 
generatory), 

b) s nespojitou dinnosti (kazdy generator je 
uvaden do cinnosti ovladacim zafizenim, 
napf. klavesou). 

Realizace generatoru je duvodem dalsiho 
deleni nastroju na systemy s generatory typu; 

a) analogoveho, 

b) digitalniho, 

c) konverzniho. 

Zvlastnosti co do feseni a pouziti jsou gene-' 
ratory sumove. 

2. Ovl^daci zaHzenf 

Ovladaci zarizeni slouzi obecne jako peri- 
ferie, pomoci niz je nastroj ovladan. Nejpor 
pularnejsi je klavesovy manual. Podle jeho- 
realizace se dale rozlisuji klavesove nastroje; 

a) s konstantni dynamikou, kterych je drtiva 

vetsina, * 

b) s regulovatelnou dynamikou. V techto 
pripadech nebyva klavesa vybavena pou¬ 
ze jednoduchym spinacem, ale prvkem 
reagujicim ria polohu, silu nebo zrychlem 
stisku klavesy. 

Z vnitfniho vzajemneho vztahu generato-* 
ru a manualu nastroje vyplyva nejrozsifenej- 
si systemove deleni, urcovane poctem klaves, 
ktere mohou soucasne znit; 

a) nastroje jednohlase, 

b) nastroje vicehlase, 

c) nastroje polyfonni. 

Ovladacim zafizenim ovsem nemusi byt 
pouze klavesovy manual. Napf. jeho nahra- 
zenim poloautomatickym nebo automatic- 
kym zafizenim, umoznujicim postupny vyber 
jednoho nebo skupiny tonu, se vyznaduji 
nastroje, jako jsou: 

a) generatory rytmu, 

b) syntetizery. - 

Rucni i automaticke ovladani se mohou 
kombinovat. 

3. Generatory oba Iky 

Podle realizace dasoveho prubehu genero- 
vaneho signalu d£lime nastroje na nastroje: 
a) s konstantnim prubehem obalky. 


Abychom se mohli orientovat v jednotli¬ 
vych problemech, musime nejak rozlisit uzi- B/3 ___ t ' 

vane systemy, elektronickeho. vytvafeni ~rT ( ClftiatehAke* #Ai IJ 87 



b) s nastavitelnym tvarem obalky, 

c) s variabilnimi efekty. 


4. Obvody zvukov6ho zabarveni . 

.• S temito systemy jsme se jiz seznamili. 
Muzeme rozlisovat nastroje s 

a) harmonickou syntezou, - 

b) selektivmm vyberem, 

c) rejstnkovou syntezou, 

d) specialni - patn mezi ne napr. aplikace 

napetove fizenych obvodu (zesilovacu, 
filtru, atd.). 

V praxi byvaji obvykle 'nektere systemy 
kombinovany. 

Jiz z tohoto jiste nevycerpavajiciho srov- 
nani je zrejme, ze existuje mnoho nej ruzne j- 
sich cinitelu, ktere mohou ovlivnovat nas 
pnstup k hodnoceni nebo konstrukti iiastro-. 
ju. A to jsmd si zamernS nevsimali zadnych 
efektu nebo doplnku, ktere jsou rovnez velmi 
narocne z hlediska feseni - viz napr* ozvenu, 
dozvuk, chorus nebo efekt Leslie atd. 

Abychom se mohli dotknout take techto 
problemu, jc jiz tfeba znat zaklady cinnosti 
beznych nastroj u. Proto se nyni podrobneji 
Zamerme na moznosti feseni a rozbor cinnos¬ 
ti nejjednodussiho z dosud uvedenych na- 
stroju, nastroje jednohlaseho. 

Jednohta'sb elektronickb nastroje 

temuse vlastne nka jednohlasy nastroj? 
Jak se na nej hraje? Je to takovy nastroj, 
jehoz vnitfni system umoznuje produkovat 
v realnem case pouze jediny ton. Je-li opa- 
tren manualeni, pak na tentonastroj muzeme 
hrat tak, ze vzdy stiskneme pouze jedinou 
klavesu; ha prvni pohled vidime ve srovnanj 
napr.^klavirem drasticke omezenl techniky 
hry. Presto se tyto nastroje dosud yyrabeji 
tovarne - nejzavaznejsim duvodem jsou 
nizke vyrobni r.-ll iadv. Jsou casto uzfvany 
detmi, ktere -t i jich prostr ed nict vi m sezna- 
muji s hudr : um citenim./Jsou-Ji jednohlase 
nastroje k'*'"Hine. fe&eny, znejf dobre ve 
spolupraci s jihyrni nastroji. Z tohoto duvddu 
a take jako vhodny' uvod do problematiky 
elektrphicke hudby jsou castym predmetem. * 
amaterske realizace. 

Pres svoji jednoduchost mohou byt tyttv 
nastroje reseny ruzne. Proberme si nejprve 
jejich tradicni, ustalene uspofadani. Blokove 
schema je na obr. 11. 



Obr. 12. Jednoduche zapojeni zakladniho 
generatoru s (ztnenou R B il'ze menit kmitocet) 


sou vislostech-neni dulezity ani tvar vystupni- 
( ho signalu generatoru,. proto muze byt na 
tomto miste pouzit prakticky libovolny vhod¬ 
ny elektronicky obvod. Nejcasteji se jako 
zakladni generator pouztva nektere ze zna- 
mych zapojen i astabil niho multivibratoru, 
typickv'pnklaTi^jc"naobr. l^^Tranzistor T-r 
slouzi jako impedancm oddelovaci stupen. 
VystupnCsigna! tohoto multivibratoru ma 
tprayo ufily^prubeh, J ehoz stnda je promenna 
y^zavislosti na opakovacim kmitoctu genero- 
vaneho tonu. Toto zapojeni je zcela neyhod- 
ne-pro nastroje. od nichz pozadujeme lepsi 
kmitoctovou stabilitu, predevsim pro nastro¬ 
je vicehlase, protoze znemoznuje teplotm ' 
kompenzaci parametru tranzistoru a jinych 
obvodovych prvku (zvlaste koridenzatoru) 
vzhledem k promennemu pomeru (obr. 
12). Jedna perioda casoyeho prubehu vy- 
stupniho signalu generatoru je urcena sou- 
ctem casovych interyalu t A ■+ t A je stabilni, 
pevny casovy usek, urceny casovou konstan- 
tou Rb:C], interval f B je promenny v zavislos- 
ti na casove konstante RqiC 2 a tedy na prave 
zapojenem odporu Ret, vybranem klavesou. 
Uvazime-li vliv teploty na parametry tranzis¬ 
toru, je zrejm^, ze pomerna kmitoctova 
odchylka bude pri vetsim kmitoctovem inter- 
valu (nekolik oktav) u jednotlivych tonu 
ruzna. Z hlediska dlouhodobe stability- je 
‘take nevhodny prilis velky pocet prvku; 
'podn.ejicich se na definici opakovaciho kmi¬ 
toctu, protoze u tohoto zapojeni „vse souvisi 
se v§im". r 

Zajtmavejsi jsou ruzne modifikace nesy - 
metrickych multivibratoru, umoznujici ome- 
zit poce t%Tebo Vii v kri ticl^y ch soucasti. Jedno 


Obr . 11. Klasicke 

blokove schema jed¬ 
nohlaseho nastroje 


Elektrickou analogii akustickeho zdroje ^popularnich zapojeni, uzivane casto v elek- 
tbnu urcite vysky je generator signalu opako- tronickych nastrojich, je na obr. 13. Cinnost 
vaciho kmitoctu, tvorici zaklad nastroje. tohoto obvodu, vyuzivajicihoemitorove vaz- 
Zpravidla se pouziva pouze jeden, i kdyz to - by, je jednoducha. Potencial baze Tj je urcen 
neni podminkou. Typickym znakem genera- delidm pomerem : Rq 2 - V klidovem 
toru jednohlaseho nastroje je jeho nespojita stavu (pfi rozpojenem kontaktu) je tranzistor 
c'mnost. Znamena to, ze v klidovem stavu Tj zavren, na jeho kolektoru je temer pine 
nepracuje nebo kmita v nadzvukove oblasti, napajeci napeti. Proto je otevren emitorovy 




Obr. 13. Zakladni generator s nesymetrickym 

multivibrdtorenK 


sledovac T 2 . Pfi sepnuti kontaktu se konden- 
zator C nabiji s pocatecni casovou konstan- 
tou r N1 = Re i Ci, odpovidajici napetova zme- 
na na odporu Rei soucasne pusobi na oka : : 
,mzite napeti baze-emitor T\. S uvedenou 
casovou konstantou se otevira Ti, zavira T 2 . 
Integracni kondenzator se potom vybiji 
s casovou konstantou r V 2 - (Rei + Re 2 )C 
urcujici spolu s napetim na bazi 7] dobu 
druheho kyvii multivibratoru. Kombinace 
stejnosmerne a kapacitni vazby tak .umoz¬ 
nuje definoyat oba pfechodove deje s.pouzi- 
tim jedineho kondenzatoru C. Napeti na emi- 
toru 7'] ma pilovity * tvar, ha emitoru T 2 
pravouhlv tvar se stridou ruznou od' 1 : 1. 
V obvodu se do jiste miry vzajemne redukuje 
tvliv teplotni zavislosti napeti Uan obou tran 1 
zistoru na pracovni kmitocet, proto je 
[mozno zavadet dodatecnou teplotni kom¬ 
penzaci a tak dosahovat za beznych pracov- 
nich podminek teplotni stability lepsi nez 
A, %. Generator Ize sjinym nastrojem sladit 
zmenou deliciho pomeru R Bl : R B 2 (obr. 13), 
ovsem pouze v lizkych mezich. ' 

Dulezitym pozadavkem, kladenym na za- 
kladhi generator, je jeho uzpusobeni pro 
kmitoctovou modulaci tak, aby vhodnym 
modulacnim napetim, zavadenym do urcite- 
ho bodu, bylo mozno dosahnout efektu 
vibrata. Je nutne, aby byl modulacni zdvih 
vysledneho signalu^symetricky a pomer Af/fo 
stabilni v celem rozsahu nastroje. 

Vsimnetesi jeste zpusobu ovladani opako¬ 
vaciho kmitoctu zakladniho generatoru. Pfi 
pouziti klavesnicese jednotliveovladaci kon- 
takty zapojuji tak, aby pri soucasnem stisku 
dvou nebo vice klaves znel pouze ton, prislus- 
ny jedine klavese, zpravidla odpovidajici 
nejvyssimu tonu stisknute klavesy. Timto 
blokovanith se zabranuje generovani fales- 
neho tonu, ktery by jinak vzmkl napr. pfi 
paralelni kombinaci ladicich odporu. Pfiklad 
nejcastejsiho uspofadani se seriovym faze- 
nim ladicich odporu je na obr. 14. 

Realizace modulacniho signalu pro vibra¬ 
to prinasi potize, spojene^s ’generovanim 
signalu infrazvukoveho kmitoctu sinusoveho 
prubehu. Nejcasteji uzivane reseni, pouziva- 
jici ve smycce zpetne vazb y kaskadu fa zova- 
dch clanku RCpro fazovouTnverzi oTS0 o 7je“ 
na obrT Typickym znakem zapojeni je 
pouziti elektrolytickych kondenzatoru 
(vzhledem k pomerne' velkym potrebnym 
kapacitam). V urcitem rozsahu je .generator 
mozno dolatfovat, napf. promennym odpo- 
rem R : . Pro velky utlum fazovaciho ctyfpolu 
musi mil aktivni prvek (tranzistor) vzdv 
t pomerne velkou strmost - vhodne jsou napr. 


do cinnosti se uvadi az stiskem klavesy. 
Pozadavky na ostatm vlastnosti generatoru 
jsou velmi mirne. Neni zde nijak zvlast’ 
kriticka otazka kmitoctove stability, protoze 
nastroj nemuze hrat vice tonu a je dale 
obvykle opatren prvkem, umoznujicim dola- 
dit manual v potfebnem rozsahu. V sirsich' 



Obr. 14. Nejcqstejsi uprava 
ladeni a vyberu jednotli¬ 
vych tonu s blokovdnim fa- 
lesnych kombinaci (rozla^ 
deni liboyolneho trimru , 
napr. R?, md vliv na 
rozladeni ndsledujici nava - 
zujici smycky Kj az K„) 






Obr. 15. Klasicke schema infrazvukoveho 
generatoru, vytvdrejiciho modulacni signal 
pro vibrato 

tranzistory typu KC; ze stejneho duvodu se 
casto pouzfva Darlingtonovo zapojeni. Ne- 
dostatkem tohoto klasickeho reseni jsou 
problemy s tolerancemi soucasti pri ozivova- 
m, navic se obtizne zajist'uje stabilni funkce, 
ma-li byt vystupm signal presne harmonicky. 
Proto se pouzivaji i jina zapojeni, vyuzivajici 
napr. kmitoctove filtrace signalu pravouhle- 
ho prubehu, vytvafeneho jednoduchymasta- 
bilmm multivibratorem (obr. 16). 


To. by ovsem vyzadovalo slozitejsi (vicena- 
sobny) spinaci system pro kazdou klavesu. 
U jednohlasych nastroju, ktere maji rozsah 
dvou az tri oktav, by toto reseni jiste nebylo 
zduvodnene. Nicmene touto nepnmou ces- 
tou jsme se dostali k dalsimu vyraznemu 
obvodovemu prvku elektronickych nastroju 
- dvojkovemu ( bina rnimu). kmitoct ovemu 
deliciTV ruznych souvislostech byvaji tyto 
delice nazy vany take oktavove nebo stopove, 
jejich charakteristickou vlastnosti je schop- 
nost debt opakovad kmitocet impulsnich 
signalu dvema. Existuji ruzne varianty techto 
obvodu, my vSak budeme vzdy uzivat deli£e 
s pravouhlym prubehem vystupniho signalu 
vzhledem ke spolehlivosti a perspektivnim 
vlastnostem. Znazomeni vzajemnych caso- 
vych pomeru vstupniho a vystupniho signalu 
tohoto delice je na obr. 17. V jednohlasych 
nastrojich jsou delice nej£asteji reseny na 
principu bistabilnich klopnych obvodu s tran¬ 
zistory .Delic musi spolehlive pracovat v siro- 
kem rozsahu zmen opakovaciho kmitoctu 
vstupniho signalu. Klasicke zapojeni je na 
obr. 18, jeho cinnost je tak jednoducha 



Formantova oblast v okoli 3 kHz dava na- 
stroji stribrity, zvonivy charakter.. Vyrazny 
a rovnomemy podil vySSich harmonickych 



Obr. 16. Jiny princip vytvareni sinusoveho 
infrazvukoveho signalu 


Obr. 1 7. Princip 
a casove prubehy im~ 
pulsnich stopovych 

delicu vystupnf signtH 


a znama, ze se ji nebudeme zabyvat. Podtrh- slozek se zase projevuje ostrym, az nepfijem- 
neme pouze, ze vstupni signal musi mit nym charakterem zvuku. 
strmou spousteci hranu a urditou minimalni - Vyhodu exaktniho stanoveni- potrebne 
napetovou uroven, aby jeho derivace mohla spektralni skladby akustickeho signalu pou- 
zajistit spolehlive preklapeni. Z techto i ji- zivaji pouze nektere.drahe koncertnl nastro- 


jnj^lJ™LTlL vztupri sign& 


Zakladni o'scilator se zpravidla kmitoctove 
moduluje tak" ze se modulacnim signalem 
pusobi na signal opakovaciho kmitoctu pou¬ 
ze v jedne cash (t A nebo t B ) periody signalu. 
Pritom se obvykle ovlada signal urcite nape- 
tove urovne, na niz je citliva doba trvani 
prislusneho useku generovaneho signalu. 
Tak napr. u generatoru na obr. 12 se super- 
ponuje modulacni signal na kolektorove 
napeti T 2 v dobe uzavfeni tohoto tranzistoru. 
Pri proudovem vystupu generatoru vibrato- 
veho kmitoctu je linearita kmitoctoveho 
rozmitani dobra. V jinem zapojeni zakladni- 
ho. generatoru (obr. 13) ovlada modulacni 
signal okamzitou uroven referencniho napeti 
baze 7j. Take zde je predpokladem dosazeni 
dobre linearity velky.pomerny vnitrni odpor 
zdroje modulacniho signalu, coz ostatne sou- 
visi i s pozadavkem minimalniho rozladeni 
(kmitoctove odchylky) pri zapnuti (vypnuti) 
vibrata. Kmitoctovy zdvih se obvykle (i 
v uvedenych pripadech) ovlada zmenou 
urovne modulacniho napeti. V obou uvede¬ 
nych prikladech musi byt modulacni signal 
zbaven stejnosmeme slozky. Nevhodna pro 
zakladni tonove generatory jsou takova za¬ 
pojeni, u nichz nelze vymezit vliv moduladni- 
ho signalu do samostatne definovane oblasti 
casoveho. prubehu. V techto pnpadech do : 
chazi k sirkove modulaci, kmitoctove rozmi- 
tani je'bud nulove, nebo nelinearni. Zduraz- 
neme, ze stale mame na mysli pouze bezne 
impulsni generatory. 

, .Mohli jsme si jiz povsimnout j edno ho 
z nejvyra zne jsich ^ tech nickych, neaostatKB^ 
jednohlaseho klavesoveho nastroje - tim je 
velkvNpocet nastavovacich prvku (jeden pro 
kazdou klavesu). Tato skutecnost je sice 
vyvazena celkovou jednoduchosti a laci kon- 
strukce, ale znacne komplikuje serizbni i sta- 
bilitu nastroje. Teoreticky lze zjednodusit 
nastavovani u systemu vychazejiciho z cha- 
: rakteru temperovaneho ladem, u nehoz ok- 
tavovy pomer dvou libovolnych tonu pfesne 
roven dvema. Stacilo by tedy ladit pouze 
dvanact tonu nejvySsi oktavy a v§echny 
potrebne tony nizsi vytvaret postupnym dele- 
nim odpovidajiciho tonu dvema, ctyrmi atd. 


nych duvodu je casto ,mez i generatorem 
a delicem .kloDnv_obyo d s napetovou hyster^ 

' zi (Schmittu v obvod) nebo j ednoduch y^spi= 
nac% pracujici jako napefovy omezovac 
vstupniho signalu (napr, T 3 na obr. 12). 

Zminme se nyni konkretneji o reseni 
zvukoveho zabarveni - strucnym popisem 
zakladnich metod jsme se zabyvali v kapitole 
Elektronicka synteza barvy zvuku. Nejvhod- 
nejsim systemem, ktery by teoreticky pine 
vyhovoval pro realizaci potrebnehospektral- 
niho slozeni korhplexhiho signalu, je harmo- 
nicka synteza. Pokud bychom chteli napodo- 
bit zvuk nektereho nastroje, mohli bychom. 
postupnym rozborem jeho spektra v prislus- 
nych tonovych.oblastech (napr. spektralnim 
analyzatorem) vysetrit odpovidajici urovne 
jednotlivych harmonickych slozek, podileji- 
cich se na tvorbe-tohoto signalu, cimz by- 
chom soucasne ziskali i pozadovany tvar 
prenosove charakteristiky formantoveho fil- 
tru. Prace zalozene na podobnem zkoumani 
zvukovych signalu jiz prinesly fadu cennych 
poznatku. Bohuzel, nejdulezitejsim a zcela. 
logickym zjistenim je, ze pro opravdu verne 
napodobeni Sirsiho souboru nastroju je pocei 
'potrebnych harmonickych slozek technicky 
neiinosny. Presto vsak jsou vysledky harmo- 
nicke analyzy velmi dulezite a jsou vychodis- 
kem pro reseni jinych systemu. 

Je napr. znamo, ze nejmensiobsah harmo¬ 
nickych slozek mezi nastroji maji jednodu- 
che pi^taly nebo fletny; jejich zvukove zabar¬ 
veni je mekke, casovy prubeh se. velmi blizi 
sinusovemu. To.si ostatne muzeme overit 
sami, „piskneme-li‘’ si odpovidajici signal 
z tonoveho generatoru. Naproti tomu treba 
klarinet ma vyrazne potlaceny spodni harmo- 
nicke slo2ky pomerne bohateho spektra. Pro 
napodobeni tohoto zabarveni cestou seiek- 
tivniho vyberu je treba potladit dolni casti 
odpovidajiciho kmitoctoveho rozsahu, napr. 
pomoci horni kmitoctove propusti. Rezo- 
nancm (formantove) zvyrazneni okoli ctvrte 
harmonicke je obecne charakteristicke pro 
jazy£kove a strunne nastroje, konkretni roz- 
liseni nastroje je urcovano predevsim posu- 
vem a kvalitou formantove oblasti. Pro smyd- 
cove nastroje je charakteristicka potlacena 
K formantova oblast s minimem v okoli 1 kHz; 


je, ktere vsak v soucasne dobe ustupuji do 
pozadi. Ukazalo se, ze rozsah moznych za¬ 
barveni, jehoz je mozno u techto nastroju 
dosahnout, neni vzdy atraktivni; nastroje 
jsou vetsinou vyuzivany v nekolikacharakte- 
ristickych zvukovych polohach. yelmilpo^ 
dobn ych vy sl edku s e dosahujelevnejsi a jed- 
noclussi cestou - xe^istioyou-l-syntezou, 
ktera^Byla dovedenai "take diky poznatkum 
z vyzkumu harmonicke syntezy, do velmi 
pokrocilehostavu. 

Jiz drive jsme si uvedli, ze teoreticky dobre 
, predpoklady pro tvorbu zvukoveho zabarve- 
ni ma system selektivmho vyberu, ovsem 
pouze tehdy, ma-li vstupni signal • bohate 
a rovnomerne spektralni slozeni. Jako pri- 
klad jedhoducheho periodickeho prubehu, 
bliziciho se temto vlastnostem, jsme uvedli 
signal piloviteho.prubehu, ziskat vsak stabilni 
signal piloviteho prubehu-v sirsim kmito^to- 
vem rozsahu je pomerne obtizne. Podobny 
signal s jeste bohatsim spektralnim slozemm 
je vsak mozno ziskat linearni kompozici 
ruzneho po^tu signalu pravouhleho prubehu, 
jejichz opakovaci kmitocty jsou voktavovem 
pomeru. Pfidanim dalsich oktavovych slozek 
je mozno v sirokem rozsahu ovlivnovat 
tvarovy prubeh a tim i spektralni slozeni 






Obr. 19. Nazome pnklady vytvdreni ruznych casovych prubehu kombinacemi synchronntch 
signalu A, B, C. Prvm tri pnklady ukazujl moznosti linedrnich kombinaci se stejnymipomery 
lucastnenych signalu . Stejny vyznam vsak maji i vdhy techto signalu. To ukazuje ctvrtypriklad 
- vahami signalu A : B : C = 1 : 2 : 4 je vytvorena sedmistuphova aproximace piloviteho 

prubehu 


vysledneho signalu. Pnklady nekterych uve- 
denych kombinaci jsou na obr. 19. 

Dalsi dulezita.uprava vysledneho signalu 
spociva v tom, ze jednotlive oktavove slozky 
mohou mit nejruznejsi spektralni obsah 
a mohou se smesovat v nejruznejsich pome- 
rech. V tom je vlastne podstata technicke 
realizace registrove syntezy. Zakladnim pru- 
behem kazdeho v st u p n i h o r s i g ha lu'j e o b v.y k 1 e 
prubeh pravouhly. Ten muze byt znamymi 
zpusoby upravovan na radu jinych signalu 
s odlisnym spektralnim slozenim. Kmitocto- 
ve zavislymi obvodylze napr. snadno upravit 
signal pravouhleho prubehu na trojuhelniko- 
vity nebo sinusovy, nelinearnimi obvody Ize 
prubeh signalu konvertovat na pilovity atd. 
i>Kombinace registrove syntezy s formantovy- 
^mi obvody dava skutecne dobre predpoklady 
(pro tvorbii variabilnich a kvalitnich zvuko- 
,j vych zabarveni. 

Mnohdy se pouzivaji zjednodusene vari- 
anty registrove syntezy, zvlaste u nastroju 
s' v omezenym poctem registru. Prioritu podle 
pristupu ic reseni pak maji bucf formantove 
obvody, nebo se vychazi ze smesovacich 
pomeru jednotlivych zakladnich slozek. Obe 
cesty umozhuji vyrazne zjednodusit rejstri- 
kove obvody-pri zachovani dobrych zvuko- 
vych vlastnosti nastroje pro bezna pouziti. 

Vsimneme si znovu, ze obvody, jimiz jsou 
generovany vstupni signaly pro registrovou 
syntezu, jsou kmitodtove deli^e. U elektro- 
•nickych nastroju jsou vystupni signaly jed¬ 
notlivych delicu oznadovany jako stopy. Ne 
zcela spravne je zavedeno pravidlo, ze nej- 
vys§i kmitocet, odebirany z celeho retezu 
(obr. 8)' byva oznacovan jako stopa 2'. 
Nasleduji obvykle stopy v poradi 4 - 8 - 16' 
atd. Podle logictejSiho oznacovam, odvoze- 
neho od rozmeru pist’al klasickych^varhan, 
patn registru, zacinajicimu tonem Ci kontra- 
oktavy stopa 16'; registru, zacinajicimu to¬ 
nem C velke oktavy stopa 8', dale pak 4', 2' 
a 1 . Registrem z hlediska pouzivam nastroje 
oznacujeme zarizenr(sklopku, spinac)^jimz 
zarazujeme do znejiciho signalu prislusne 
stopy. Prvm stopove oznaceni je vyhodne 
z hlediska orientace v elektronickych obvo- 
dech. * - 

Signaly jednotlivych stop jsou v souladu 
s predchozimi uvahami zavadeny do registro- 
vych rejstriku, v nichzse spektralne upravuji. 
Symbolicke znazornem klasicke upravy rej- 
strikoveho obvodu jednoducheho nastroje je 
na obr. 20. Uziti naznacenych spinacu umoz- 
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nuje vyorat vnouny signal ruzne -zvukovc 
kvality u kazde stopy. Soucasne je mozno 
jednotlive stopy mezi sebou vzajemne kom- 
binovat. Vysledny prubeh je ovlivnen zpuso- 
bem upravy signalu kazde stopy, at’ jiz 
pomoci dplnich ci hornich propusti, forman- 
tovych filtru LC (o urcitem f 0 a Q) nebo 
prostou upravou podilu zakladniho stopove- 
ho signalu. 

Stiskneme-li na nastroji urcitou klavesu, 
pak pri zarazeni napr. stopy 2' zni urfity. ton. 
Zaradime-li misto stopy 2' stopu 4', bude znit 


ton o oktavu nizsi. Z toho vyplyva, ze takto 
koncipovany nastroj umoznuje posouvat 
znejici oktavovy rozsah v pome me sirokem 
intervalu, danem prakticky poctem pouzi- 
. tych stop. Nastroje vsak vetsinou pracuji 
s vyuzitim registrove syntezy, s kombinova- 
nym vyuzitim vsech nebo nekolika stop. 
K operativnimu vyberu jednotlivych registru 
nebo jejich kombinaci slouzi registrove ovla- 
dace (sklopky nebo tlacitkove prepinace). 
K dobremu nastroji path' i kvalitni vyrovnani 
dynamickych urovni jednotlivych registru. 

Vsimneme si jeste jedne zajimave skutec- 
nosti. Casto se k uprave vysledn. hr akustic- 
keho dojmu "potlacuje uro' ..kterych 
stop. Subjektivne pak zarai.^^ me zvukovy 
projev obvykle do oktavy, prislusne nejvy- 
raznejsi slozce, napr. stope 8'. Presto se na 
komplexnim signalu podileji take stopy vyssi, 
napr. 2' nebo 4'. Hudebne citeny kmitocet 
vsak odpovida stope nizsi. Stopy 2\ 4' jsou 
tedy skutecne oktavovymi nasobky subjek¬ 
tivne vnimaneho zakladniho tonu, stejne 
jako jejich spektralni slozem ma odpovidajici 
podil na skladbe komplexniho signalu. Stopy 
2', 4' se v techto pnpadech nazyvaji nekdy 
predradne stopy. Je-li vsak nejvyraznejsi 
slozkou signalu stopa nejvysh', jsou ostatni 
stopy v pomeru k teto zakladni stope oktavo¬ 
vymi zlomky. V zahraniem literature se take 
naz>Vaji doplnkove. 

Toto oboustranne ovlivnovani podilu jed¬ 
notlivych stop na charakteru komplexniho 
signalu je pine v souladu s principem Yegis- 
trove syntezy, je vsak treba si uvedomit 
vliv vzajemneho podilu energetick^ch urovm 
jednotlivych stop na subjektivni hodnoceni 
relativni vysky a cistoty vnimaneho tonu. 

Na zaver povidani o registrove synteze si 
uvecfme orienta^m pnklady vhodnych regis- 
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Obr. 20. Princip registrove volby (odpory Rj az Rg slouzi k vyrovnani nlasitosti jednotlivych 

stop) 
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Obr. 21. Nekolik jednoduchych registrovych 
obvodu 


trovych filtru jednotlivych stop pro napodo- 
beni nekterych nastroju. Pfiklady, znazorne- 
ne na obr. 21,.vychazeji ze vstupniho signalu 
piloviteho nebo i pravouhleho prubehu a za- 
nedbatelneho vnitfm'hoodporu zdroje. Rov- 
nez neni uvazovan vstupni odpor zateze. 

Signal, vytvafeny nekterym ze zpusobu, 
ktere jsme si uvedli, je u fady nastroju jiz 
pfimo zpracovan v urovnovem a vykonovem 
zesilovaci. Takove reseni vsak nerespektuje 
jednu zvlastnost elektronickych nastroju, 
u nichz jsou jednotlive tony ovladany kon- 
taktovym zpusobem. U takoveho sys temu, 
ma-li mit urcit£ kvalitativni parametry, je 
nutno nejakym zpusobem zabranit vzniku 
nebo uplatneni rusivych jevu, vznikajicich pfi 
stisku nebo uvolneni klavesy. Vzhledem'k za- 
vaznosti tohoto problemu se jeho feseni 
budeme venovat v samostatne casti. 


Kliksy u jednohlasych nastroju 

Dosud jsme mlcky pfechazeli problem 
tvorby nebo ovlivneni casoveho prubehu 
modulacni obalky jednotlivych tonovych in¬ 
tervalu. Dale si ukazeme, ze .u jednohlasych 
nastroju s kontaktmm ovladanim uprava 
modulacni obalky v sirsich souvislostech, bez 
dozvukoveho zafizeni, neni ani mozna. Je 
zdevSak jeste jeden duvod, pro ktery je tfeba. 
si dukladneji vsimat definice tonoveho inter* 
'valu -Jim je vliv rusivych signalu, obvykle 
oznacovanych jako kliksy. Zustava parado- 
xem, souvisicim s technickymi problemy, ze 
u jednohlasych nastroj u kliksy £asto potlaco- 
.vany nejsou, ackoli prave pfi jednohlase hfe 
jsou* nejvyraznejsi a mimofadne negativne 
ovlivnuji vysledny dojem. Na tuto otazku je 
y literature obtizne najit usp>okojivou odpo- 
vecf, protoze pricin vzniku kliksiii je vice 
a nazory na jejicH puvod a metody odstraneni 
jsou u jednotlivych autoru dasto v rozporu. 

Pokusme se proto o hlubsi rozbor. Co to 
vlastne'jsou kliksy? Kliksem budeme vzdy 
rozumet nezadouci efekt, vznikajid pri na- 
hlem (napr. kontaktovem) spinani nebo roz- 
pinani retezu akustickeho signalu. Neni roz- 
hodujici, je-li’ timto zpusobem uvaden do 


cinno^ti akusticky zdroj (generator), nebo 
je-li ovladana cesta signalu do zdroje. Prici- 
nou kliksu jsou prechodove jevy. Jejich 
charakter je obvykle: slozity, prakticky na- 
hodny. Omezme se nyni na nastroje s ovlada- 
nymi generatory, tedy s nespojitou cinnosti. 

Stisk klavesy vymezuje interval, po ktery 
ma nastroj generovat pozadovany ton (obr. 
22). Pfi tom to casove nahodilem sepnuti 


G 

ntervai stisku kidvesy | 

r 

-- 

Linj m 

4 

V- — In- 

nfinr-jL^, 


.Obr. 22. Potlaceni kliksu u jednohlasych 
nastroju 

klavesy generator vychazi ve srovnani s usta- 
lenym rezimem z nedefinovatelnych pocatec- 
nich pod mine k, zavislych na konkretnim 
zapojeni, dobe setrvani v klidove poloze atd. 
Prvni nebo nekolik pocatecnich impulsu ma 
casove nedefinovany a mnohdy take amplitu- 
dove nestabilni prubeh. Podobne je tomu 
-i pfi rozpojeni spinace klavesy. V obou 
pripadech se na dalsi komplikaci charakteru 
kliksu vyrazne podileji mechanicke rezonan- 
ce a zakmitavani spinaci soustavy (jazycko- 
vych-kontaktu); je mozno ovefit, ze i u velmi 
kvalitnich mzikovych spinacu jsou nektere 
slozky techto zakmitu velmi rychle a praktic-* 
ky neodstranitelne. Vedle uplneho rozpinani 
nebo spinani kontaktu se vlivem zakmitfi 
vyraznou merou uplatnuji take diferendalni 
zmeny pfechodoveho odporu kontaktu. 
(Vliv pfechodoveho odporu by ostatne me! 
byt zahrnut take do rozvahy kmitoctove 
stability nespojiteho generatoru.) Je zfejme, 
ze pricin vzniku kliksu v konkretnim pfipade 
je vzdy cela rada, coz znesnadnuje identifika- 
ci a lokalizaci ohnisek jejich vzniku. Typicke 
pro vnimani kombinovaneho ■ kliksu jsou 
nejruznejsi pazvuky na pocatku a ukonce ni 
tonoveho intervalu, pripom/najici skripem 
nebopraskot. 

Jakym zpusobem se kliksy odstranuji? 
llekneme rovnou, ze jejich uplne odstraneni, 
stejne .jako vyraznejsi ovlivneni modulacni 
obalky jednotlivych tonu je prakticky ne- 
mozne. Duvodem je okamzita reakce gene¬ 
ratoru na spinaci system klavesy. Vsimneme 
si obr. 22b. V okamziku stisku klavesy 
pfechazi generator z klidove polohy do pra- 
covni, coz je po urcitou dobu, nez dosahne. 
ustaleneho rezimu, doprovazeno pfechodo- 
vymi jevy, kliksy. Stejne pfi uvolneni klavesy 
je mzikove pferusena ustalena cinnost, pre- 
chod do klidove polohy-je opet doprovazen. 
kliksy. Chceme-li kliksy odstranit, je nutno 
v intervalech ^ 4 potlacit pfenos, napf. 
omezenim zisku zesilovace. K tomuto ucelu 
je mozno vyuzit libovolneho zesilovaciho 
stupne, ktery pak pracuje jako tzv. omezov ac- 
"kliksu. Typicky pfiklad je znazornen na ot5fT 
23. Casovy prubeh napetoveho zisku tohoto 
stupne je programovan vnitfnim uspofada- 
nim a odvozovan od stavu manualu (polohy 
klaves). Prindp cinnosti je jednoduchy. Jsou- 
~li rozpojeny oba kontakty K, generator 
nekmita a oddelovac nepracuje, protoze neni 
napajen. Po stisknuti klavesy se generator 
rozkmita,-dmz vznikne kliks. Oddelovac .ma 
vSak v pocatecnim stavu minimalm zisk, 
protoze jeho napajeci napeti se zvetsuje 
s urcitou casovou konstantou, urcenou prak¬ 
ticky prvky Piny zisk muze mit teoretic- 
ky kdykoli (podle volby casove konstanty) po 
probehnuti kliksu. Tim bychom take mohli 
ziskat libovolny tonovy nabeh. ‘Aby vsak bylo 
mozno potlacit kliksy take pfi ukonceni 
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Obr. 23. Oddelovac kliksu , vyuzivajici ovld- 
daneho rozkmitu vystupniho napeti (napefo- 
vy omezovac); spina 'vzhledem ke K 2 
s predstihem, naopak K 2 se rozpojuje s pred - 
. stihem vzhledem ke K } : 


tonoveho intervalu, musi mit kontakt?ovla- 
dajici oddelovac, urcity reakcm pfedstih pfed 
kontaktem, ovladajicim generator. Toho se 
dosahuje tim, ze jsou oba kontakty mecha- 
nicky upraveny tak, ze kontakt K 2 rozpina 
' vzhledem ke Ki s urcitym casovym pfedsti- 
hem. Snadno nahledneme, ze z mechanic- 
kych duvodu muze byt pro beznou techniku 
hry tento pfedstih pouze nepatrny, fadu ms. 
Pfi velke casove konstante reakce oddelova- 
ce vidime z obr. -22c, ze by nebyl vubec 
potlacen kliks na konci tonoveho intervalu. 
Proto je nutno ve srovnani s polyfonnimi 
nastroji volit pouze velmi kratkou casovou 
konstantu. Z techto duvodu je take mozno 
divat se na klasicky oddelovac jako na 
anachronismus, pfevzaty od polyfonnich na¬ 
stroju, u nichz jsou ovsem podminky pro jeho 
cinnost zcela odlisne. Na druhe strane .je 
zfejme, ze najit vhodnejsi zpusob reseni je 
obtizne. ■ 

ftada nasich i zahranicnich konstrukteru 
pouziva u techto, nastroju k potlaceni kliksu 
mj. oddelovaci kondenzatory,omezujicipfe- 
nos nizkych kmitoctu. Toto feseni povazuji 
za nelogicke, protoze spektrum kliksu ma 
vyrazny,po'dil vyssich harmonickych slozek.. 
Oddelovaci kondenzatory jsou vhodne pfe- 
devsim u nastroju, vybavenych oddelovaci - 
pak Ize jimi skutecne potlacit kliksy, vznika- 
jici impulsy kolektoroveho napeti oddelova- 
ce v zavislosti na jeho ovladani kontaktem 
K 2 . Vzhledem k omezene velikosti casove 
konstanty tyto impulsy zasahuji do akustic¬ 
keho spektra. V kazdem pfipade vsak odde¬ 
lovaci kondenzatory potlacuji vlastne dru- 
hotne kliksy, zavadene do signalu pouzitim 
oddelovace. Je zfejme; ze pfi navrhuoddelo- 
vace nebo pfi posuzovani vhodneho zapojeni 
je tfeba postupovat uvazene. 

Sam se domnivam, ze nemuzeme-li v ro- 
zumnem. rozsahu ovlivnovat prubeh modu¬ 
lacni obalky, meli bychom se predevsim za- 
mefit na co nejdokonalejsi potlaceni neperio-\: 
dickych jevu ve vztahu- ke. generovanemu 
signalu, protoze nabeh ci doznivani melodic^ 
kych skupin zlepsuji take regulator dynamiky - 
a trikove efekty. Navic se stale casteji zada 
razne nasazeni tonu, ovsem ciste, bez kliksu. 
Kdyz jsem chtel posoudit moznosti teto ces- 
ty, vychazel jsem ze subjektivniho hodnoce- 
ni tonoveho intervalu pfi nemz jsem vhodnym ‘ 
zpusobem eliminoval vliv kontaktu a ostat- 
nich pfechodovych jevu na okrajove oblasti. 
Hodnoceni se zudastnijo nekolik posluchacu. 
Akusticky signal pravouhleho prubehu se 
stndou 1:1s moznosti plynuleho fazoveho 
posuvu s velkou nabeznou rychlosti byl 
spinan v ruznych vztazich k nabezne hrane 
prvniho impulsu. Totez jsem overoval i ve 
vztahu k sestupne hrane posledniho impulsu. 
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Obr. 24. Ruzne moznosti startu intervalu 
impulse a) kontinualni signal , b), c), d) 
mozne priklady , vhodny je pouze priklad d) 


Soucasne jsem zamezil jakekoli kolisani vy- 
L stupni urovne mezi nulovou a spickovo'u 
hodnotou vystupniho signalu. Vysledektestu 
potvrdil pfedpoklady. Pokud se na po£atku 
nebo konci sledu impulsu vyskytl byf i jen 
- jediny a kratidky imputs rozdilne doby trvani 
tf top (obr. 24), byl dojem vzdv pozname-, 
nan jakymsi „$krabnutinrV znacne nepfi- 
jemnym. Duvod je zrejmy. je jim zcela 
odlisne spektrum tohoto signalu ve srovnani 
se signalem neperiodickeho intervalu. Pokud 
i bylo spinani upraveno tak, aby byl signal 
ovladan presne s. hranou prvniho nebo po- 
sledniho vybraneho impulsu, tento rusivy 
jev zmizel. OvSem ani pfi dokonalem 
synchronnim spinani neni pocit z poslechu 
dokonalyfl kdyz zmizi charakteristicky pras- 
kot a lupani, nabeh a dozneni tonu jsou 
provazeny jakymsi zhoupnutim, vznikajicim 
nahlou dynamickou zmenou, jejim ostrvm 
nabehem. Shodli jsme se na tom, ze vyraznej- 


§i je tento efekt pfi ukonceni tonoveho 
intervalu, pfi „skoku do prazdna k \ Urcity 
vliv zde ma i spektralni slozeni zkoumaneho 
signalu, Mnohem vyrazneji se vsakuplatnuje 
vliv opakovaciho kmitodtu, coz je opet zcela ^ 
logicke. Se snizujicim se kmitoctem je i do¬ 
jem bfitkosti tonoveho nasazeni nebo dozne¬ 
ni mene vyrazny. Pfi opakovacim kmitodtu 
nizsim nez asi 800 Hz je vysledny dojem 
naprosto uspokojivy. Je-li zakladni signal 
podlozen dalsimi stopami, ktere jsou jeho 
oktavovymi zlomky, pak jsou vysledky ve 
srovnani s uzitim oddelovace velmi dobre, 
neprojevuji se zadne ruSive efekty (az asi do 
2500 Hz). Uvyssich kmitoctu se opet zvolna 
zacina projevovat typicke ,,houpani“, i pak 
v§ak je ciste. bez pruvodnich znaku kliksu. Je 
samozfejme, ze odstranit vliv zakmitu spina- 
ce i pfechodovych jevu generatoru je u bez- 
nych generatoru slozite. Pfi pouziti vhodnych 
konstrukcnich prvku je vsak zasadne mozne; 
podobne feseni jsem pouzil v prakticke 
konstrukci. 


Zapojeni jednohlasdho ndstroje 

I kdyz se dale nebudeme zabyvat popisem 
tovarnich nastroj u, udihme vyjimku. Pomuze 
nam uvedomit si podrobneji vsechnv souvis- 
losti, ktere jsme dosud uvadeli a ukaze take, 
ze i konstrukce jednoduchehonastroje, ma.-li 
mit solidni vlastnosti, neni jeste stale necim, 
co by se dalo ,,spichnout" pres noc. Doporu- 
coval bych ctenafum, ktefi se dosud zadnou 
podobnou konstrukd nezabvvali, aby si za- 


pojeni podrobne prostudovali. Pouzite pbvo- 
dy jsou'jednoduche a pochopit jejich funkci 
pfi trose pozornosti nebude cinit potize. ' 
Schema .na obr. 25 pfedstavuje sovetsky 
nastroj Romantika, vybaveny rozsahem tfi 
oktav a urceny pro jednorucni jednqhlasou 
hru. Zakladni generator je jeden, osazeny 
tranzistory Tv, T 4 v zapojem emitorove vaza- 
-neho multivibratoru. Kmitocty jednotlivych 
tonu se nastavujfodporovymi trimry 'f? 7 , az 
Rioo, tony se voli. kontakty IKj az \ 
ovladanymi jednotlivymi klavesami. Gene¬ 
rator vibrata (T, T 2 ) je v beznem zapojeni 
s fazovacimi clanky. U tohoto nastroje -je 
mozno ovladat amplitudti a kmitocet vibra- 
toveho modula^niho signalu, Ctyfmi klopny- 
mi obvody (T 5 az T:) jsou ‘vytvareny’ 
stopy 2\ 4\ 8' a 16'. Stopa 1' je ode- 
birana pfimo ze zakladniho generatoru. 
U stop 2' az 16' je pravouhly signal upravo- 
van na pilovity nelinearnimi obvody, u stopy 
8' je sledovacem Ti 6 vyveden take signal 
pravouhleho prubehu. Ostatni sledovace im- 
pedancne pfizpusobuji tvarovaci obvody 
k rejstnkovyfn filtrum. Jsou,to tranzistory 
T| i, T] 4 , Tis, T, 7 , Ti$. Krome odporove site je 
v rejstfikovych obvodech pouzito sedm for- 
mantovych fihru, jednotlive oblasti jsouzna- 
zorneny ve schematu. U stop 4' a 8' je 
v nekterych kombinacich mozno diodami 
A? zavadet pomocnou amplitudovou 
modulaci infrazvukovym signalem, odebira- 
nym z generatoru vibrata. Vyber zvuko- 
vych kombinaci je.na nastroj tohoto typu 
znacne pestry, stopa 1' ma jeden rejstfikovy 
spinac, 2' - dva, 4' - ctvri, 8' -osm a 16' - tfi. 
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Obr. 25. Jednohlasy elektronicky nastroj Romantika (p6dle\4\) 




Zakladni funkci zesilovace s I\ 9 az T 2i je 
upravovat vystupm signal tak, aby mohl byt 
nastroj pripojen k beznemu vykonovemu 
zesilovaci. Ackoli Romantika ma hmotnost 
asi 18 kg, muze bez externiho zesilovace 
pracovat pouze se sluchatkem. Nf zesilovac 
krome sve zakladni funkce pracuje take jako 
oddelovac kliksu.-Ovladani je zajisteno kon- 
takty 2K\ az 2K 36 . Kontakty IK a 2Kjsou 
vzajemne nastaveny tak, ze pri stisku klavesy 
sepne nejprve 1*K a pak teprve 2 K, pri 
uvolneni rozpina 2K s casovym predstihem 
pred IK Pres kontakty 2Kje napajen obvod 
bazi symetrickeho zesilovace s T&, T 2 o. Pri 
rozpojenych kontaktech je stupe h zavreny, 
po jejich sepnuti zesilovac zacina pracovat 
s casovou konstantou R iW , R\n, Gw- Pri 
rozpojeni 2K ( s casovym predstihem pred 
ukoncenim tonoveho intervalu) se potlacuje 
kliks zmensenim zisku symetrickeho zesilo¬ 
vace. Vzhledem k jednoduchosti se dalsim 
popisem nastroje zabyvat nebudeme. Je sa¬ 
mozrejme, ze napajeci napeti musi byt stabi- 
lizovano. Snad jeste pro orientaci uvedme, ze- 
technologicky je nastroj reSen na ctyfech 
deskach s plosnymi spoji. Na jedne je zaklad¬ 
ni generator, generator vibrata a prvni kmi- 
toctovy delic, na^dalsi tri delice, na treti 
vsechny emitorove sledovace a konecne na 
ctvrte rejstrikove obvody a zesilovac. Pnslu- 
senstvim nastroje je pedal k ovladani dyna- 
miky. 

Zvl&&tnosti jednohlasych n&stroju 

V praxi se samozrejme muzeme setkat 
s ruznymi zpusoby reseni i aplikaci nastroju. 
Vgimneme si nekolika nejzajimavejsich. 

Jako generator tonoveho signalu jsme 
dosud uvazovali astabilni multivibrator. 
Vhodna jsou i jina reseni, zajimavym prikla- 
dem je nastroj Solovox fy Hammond, v nemz 
jako zakladni generator, pracuje oscilator 
LC. Ladici kondenzator jc nemenny, prepi- 
naji se civky rezonancniho obvodu, jejich 
dolacfovacimi jadry lze snadno nastavit jed- 
notlive tony. Princip generatoru LCumoznu- 
je dosahnout velke kmitoctove stability, pfi- 
nasi vsak i nektere problemy (obtiznejsi 
zavadeni kmitoctoveho rozmitani, vibrata, 
u generatoru s extremni stabilitou). 

Dosud jsjne take uvazovali ovladani gene¬ 
ratoru kontakty. Toto reseni, i kdyz je 
pomerne dobre a predevsim levne, ma, jak 
jsme konecne poznali, take radii nedostatku. 
U nastroju se obcas muzeme setkat i s jinymi 
zpusoby ovladani. Zapojeni, reagujici na 
dotek prstu, pracuji napr. na kapacitnim 
nebo fotoeletrickem, popr. i jinych princi- 
pech. Vetsiriu praktickych konstrukci tohoto 
typu muzeme ,dosud povazovat'Spise za 
technickou kuriozitu vzhledem k vysokym 
nakladum a vetsinou negativniniu vlivu na 
kmitoctovou stabilitu. S rozvojem aplikace 
senzorovych prvku se vsak jiste i v teto 
oblasti a zvlaste u nastroju v'yssich kvalitativ- 
nich skupin dockame odklonu od kontakto- 
veho pvladani. 



Obr. 26. Princip thereminu 





Obr. 27. Realizace choroveho efektu; a) s klasickymi rexalacnimi generatory, b) s generdtory 

konverzniho typu ' 


Zvlastni. skupinu jednohlasych nastroju 
tvori bud samostatne systemy nebo casti 
slozitejSich nastroju, u nichz se vyska tonu 
ovlada plynule. Jako priklad muzeme zvolit 
reminiscenci z praveku elektronickych na¬ 
stroju - efektm zaznejovy system, dodnes 
nazyvany podle sveho puvodce Theremin. 
Tento nastroj byl ovladanpohyby ruky v pro- 
storu kolem zahadne skrinky. Blokove sche¬ 
ma je na obr. 26. Dva vysokofrekvencni 
oscilatory se shodnym zakladnim pracovnim 
kmitoctem f 0 = f\ maji nulovy zaznej. Jeden 
z generatoru je opatren cidlem (kapacitnim 
snimacem, malou antenkou ap.), umoznuji- 
cim vhodnym zpusobem ovlivnovat jeho 
rezonancni kmitocet. Pri 4 £ f x je mozno 
kmitoctovou filtraci oddelit od zakladnich 
signalu a ostatnich smesovacich'produktu 
dolni-rozdilovou slozku (/ 0 - 6), odpovidaji- 
ci tonovemu signalu. Vyska tonu je tedy 
umema stupni rozladeni generatoru f x ; cha- 
rakter akustickeho signalu je prvotne zavisly 
na prubehu smek>vaci charakteristiky. Ply¬ 
nule zmeny tonu samozrejme muzeme do¬ 
sahnout i s multivibratorem, u ktereho plynu¬ 
le ovladame ladici prvek, napr. odpor (poten- 
ciometr). 

V soucasne dobe se v hudebnicH nastrojich 
zacina uplatnovat novy zpusob generovani 
tonoveho signalu. JelTm' aplikacifpre\ r odniku 
napeti-kmitocet. pricemz vystupni signal 
muze produkovat soucasne nekolik zaklad¬ 
nich periodickych prubehu a tim take mohou 
bvt vyuzivany jejich vzajemne kombinace. 
Prevodniky' Uf f jsou casto nazyvany take 
napet'ove rizene oscilatory - VCO (voltage 
controlled oscillators). Rozdil aplikace VCO 
od klasickych generatoru je predevsim v tom, 
ze se pro zmenu vysky tonu nevyuziva upravy 
nektereho diskretniho ladidho prvku, ale 
kmitocet se meni upravou vstupniho, ridiciho 
napeti. Tento princip prinasi fadu novych 
moznosti do synteticke tvorby hudebnich 
signalu! U jednohlasych nastroju by se napr. 
s pouzitim vzorkovacich obvodu typu sample 
and hold mohly zcela odstranit problemy. 
s kliksy. Prevodniky Uft stejne jako ostatni 
prislusne obvody jsou u nas v integrovane. 
forme dosud nedostupne. Navrhem a proble¬ 
my tohoto zapojenus beznymi soucastkami 
jsem se zabyval yf[18]^Tutostrucnouzminku 
o VCO si dopimme pozdeji, zatim stacv 
uvedomit si, ze je mozno precizne definovat 
kmitocet tonu v zaVislosti na vstupnim analo- 
goyem napeti. 

V souvislosti s jednohlasymi nastroji si 
objasneme jeste princip zvukoveho efektu, 
nazvvaneho chorus, ktery je obdobou dojmu,' 
jaky ziskavame napriklad pri poslechu var- 
hanniho koncertu v prostorach kostelu, kde 
se zvuk siri mnoha nejruznejSimi smery 


a odrazy. Tento efekt je vsak v klasicke forme 
uzivan pouze u nejdrazsich nastroju vzhle¬ 
dem k technicke narocnosti a vysokym nakla¬ 
dum. Realizace efektu, znazornena na obr. 
27, spociva na vytvoreni zazneju dvou velmi 
blizkych kmitoctu f a a 4- Na obrazku jsou 
znazorneny dva generatory. Prvni je laden 
presne na kmitocet zadaneho tonu, druhy je 
od tohoto kmitoctu nepatme rozladen. Po- 
tom krome hranych tonu vnimame jeste 
akusticke zazneje, urcene okamzitymi ampli- 
tudovymi rozdily odlisnych kmitoctu genera¬ 
toru. Charakter zazneju je promenny,* proto- 
ze casovy prubeh obou signalu je asynchron- 
ni. Chorusovy dojem je obvykle umocnovan 
cyklickymi odchylkami nektereho pafamet-; 
ru, napr. pusobenini vibrata nebo tremola na 
signal jednoho nebo obou generatoru. ' 

Nyni muzeme uzavrit tuto kapitolu, t^kajiV 
ci se jednohlasych nastroju. Zavery, ktere je 
mozno si vytvorit, nam umozni venovat se' 
problematice nastroju slozitejsich. 

Nejzavaznejsim omezemm jednohlasych 
nastroju je bezesporu moznosCprodukovat 
pouze jediny ton v realnem case. Proto jsou 
casto uzivany bucf jako vedlejsi nastroje 
malych orchestru, nebo jako doplnky nastro¬ 
ju jinych, jako je harmonika ap. Primitivmm 
se muze zdat upozorneni, ze i s jednohlasym 
nastrojem je mozno - „stvorit“ vicehlasou 
nebo akordickou skladbu - pouzijeme-li 
zvukovy zaznam zpusobem, umoznujicim 
postupnou kombinaci jednotlivych slozek 
vysledneho souzvuku. Kvalitni a efektivni 
realizace takove nahravky je technicky slozi- 
ta, vyzaduje fadu ridicich a synchronizacnich 
signalu atd. O teto moznosti-se zminujeme 
hlavne proto, ze je v podstate jednim z hlav- 
nich principu nove generace elektronickych 
nastroju - syntetizeru. 


Ndstroje vicehlas^ 

Je logicke, ze moznosti jednohlasych na r 
stroju, pfes’hudebm pusobivost jejich proje- 
vu, jsou z hlediska uplatneni v orchestru 
velmi omezene^ solidni solova hra je praktic-r 
ky nemozna. Pro rozsirem oblasti pouziti 
bylo tfeba hledat cesty, umoznujici take 
akordickou hru. Nabizi se reseni. vybavit 
kazdou klavesu samostatnym generatorem, 
pevne ladenym na prislu^ny ton. Tak bychom 
vlastne vytvorili polyfonni nastroj, jehoz 
obdoby byly skutecne realizovany. Pokud ma 
takovy nastroj dostatecne stabilni generato- 
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ry, jsou jeho zvukove vlastnosti vzhledem vyberem, a tim by slozitost reSeni presahla 

k fazove autonomii jednotlivych tonu obyyk- pozadavky efektivni realizace. I^fiklad v§ak 

le vynikajici. „Vynikajici“ jsou ovsem i na- ‘ ukazuje jeden charakteristicky smer, spojeny 

klady a technologicke problemy, spojene s koncepdiim resenim vicehlasych nastroju - 

s realizaci. Do skupiny vicehlasych nastroju je jim vzdy urcity program, kterym jsou 

path' pfedevsim systemy, tvofici kompromis rizeny (a omezovany) vzajemne kombinacni 

mezi kvalitativnimi vlastnostmi a pofizovaci- moznosti jednotlivych klaves (tonu). Pred- 

mi naklady nastroju jednohlasych a polyfon- chozi uvahy si mozna leckdo ujasni, vzpome- 

nich. ne-li si na meric elektronek TESLA BM215, 

Jaky je tedy princip techto nastroju? jehoz upravu pro mefeni urciteho typu elek- 

Strucne feceno, omezuji vzdy po£et tonu, tronky zajist’uje ve stejnem maticovem uspo- 

ktere mohou soucasne znit. Uvazujme napf. radani programovaci karta. Vymenou karty 

takto: hudebnik muze pfi ovladani manualu je zajistena novapotfebnaprogramova upra- 

pouzit nejvice deset prstu. Tomu prakticky va. To je ovsem u hudebnich nastroju, kde se 

odpovida maximalne deset soucasne stisknu- jednotlive kombinacni moznosti neustale 

tych klaves, deset znejicich tonu. Kdyby- meni, nemozne. Program, ktery je uzivan 

chom meli generatorovou cast nastroje upra- v techto ph'padech, je velmi volny a spo^iva 

venou tak, aby byly kdykoli k dispozici predevsim na jednoduchych uvahach z hu- 

vsechny tony, odpovidajici rozsahu manualu debni teorie. 

(coz je mozne s pomoci 12 oscilatoru a pri- Zavedeni jakehokoli vnitrniho, pevneho 
slusneho poctu deli^u, obr. 28), stacilo by programu do vnitrniho systemu nastroje vzdy 



Obr. 28. Princip kmitoctove ustredny (generator + oktdvove delice) 


interval prima - mal^ sekunda - velka 
sekunda je disonantni a jeho pouziti v akor- 
•dicke nebo jine sestave je vyjimecne. Dale se 
vyuziva toho, ze intervaly vyssi jak oktava 
(nona, decima . . .) jsou obvykle na manualu 
na mezi obsahnuti a pri jednorucni hre se ani 
nepouzivajk Za techto okolnosti vyhoyuje 
pro jednoduchou akordickou hru system, 
v nemz je vzdy interval tn sousednich pujto- 
nu, uvedeny vyse, zpracovavan jedrnm z ne- 
spojite pracujicich generatoru. Vzdy muze 
byt vybran pouze jeden z techto tonu! Pri 
tomto uspofadani je pro uplne obsazeni 
oktavy zapotrebi prave dtyr generatoru. Ta¬ 
kto koncipovany system ctyrhlaseho nastroje 
je na obr. 30. * 

Nedostatky vicehlasych nastroju byvaji 
casto nekriticky zamldovany, nebo naopak 
pfehaneny. Konstrukter bez znalosti hudeb¬ 
nich zakonitosti se pak v takove situaci tezko 
orientuje. Pokusme se alespoh strucne ro- 
zebrat prakticke vlastnosti ctyrhlaseho a ses- 
tihlaseho nastroje. K tomu vyuzijme tab. 7. 
V casti A jsou rozdeleny jednotlive tony do 
skupin ctyr generatoru, v casti B je dvanact 
tonu oktavy rozdeleno na sest skupin, odpo- 
vidajicich sesti generatorum. V casti C je pak 
znazomeno intervalove schema nekolika 
typu bezne uzivanych akordu. Prekreslime-li 
si tuto tabulku a rozstfihneme-li ji v naznace- 
nych mistech, muzeme prilozenim dilu 
C k dilum A nebo B a postupnym posuvem 
zakladniho tonu do ruznych poloh sledovat 
vliv jednotlivych systemu na vernost zpraco- 
vani pozadovane akordove sestavy tak, ze 
zkoumame, nejsou-li nektere prvky (tony) 
uvazovane sestavy zvolenym systemem blo- 
kovany. Je samozrejme, a take z tabulky 
vyplyva, ze vztahy jednotlivych tonu a gene¬ 
ratoru se ve vsech oktavach presne opakuji. 
Pro posouzeni akordove stavby az do oktavo- 
veho rozpeti potom pine postacuje znazorne- 
ny dvouoktavovy schematicky model. 

Budeme-li nejprve hodnotit klasicky 
ctyrhlasy system, muzeme konstatovat: za- 


pouze deset dalsich delidch retezcu pro 
.vytvafeni potrebnych stopovych vysek kazde 
klavesy, jak to vyzaduje princip registrove 
syntezy. Teoreticka moznost takoveho ovla¬ 
dani je znazornena na obr. 29 (je vyuzito 



st&n/ce 


Obr. 29. Princip maticoveho vyberu 

maticoveho uspofadani spinaci site). Pro 
jednoduchost uvazujme devet vstupnich sig- 
nalu a tri sbernicc. Chtejme. napr. zavest 
signaly A, D, E na sbernice X, Y, Z. Je 
zfejme, ze cinnost je mozna pouze tehdy, 
je-li pfi sepnuti urcite cesty, napriklad A-X, 
znemozneno dalsi sepnuti libovolneho prvku 
prvniho radku a prvniho sloupce matice. 
Nasledujici sepnuti (D-Y) by rovnez muselo 
znemoznit dalsi vyuziti zbyvajicich prvku 
ctvrteho radku a druheho sloupce atd. Vi- 
me jiste, ze spinaci nebo jiny ovladaci system’ 
takoveho uspofadani by byl velmi narocny 
a neobesel by se bez urciteho programu, at’ jiz 
s nahodilym nebo postupnym adresovym 



, . . . kladni durovy akord zni pine ve vsech toni- 

nejakym zpusobem omezi techniku hry, coz nach. Je-li hran voktavovem rozpeti (prima- 

je mimo jine zfejme jiz*z toho, ze tyto velka tercie - mala tefcie - kvarta), je 

systemy jsou prakticky vzdy feseny pouze potlacovan spodni vodid ton (prima). U na- 

pro ovladani jednou rukou. _ stroju s timto systemem je vsak vodici ton 

Pomineme-li dvouhlase nastroje, jejichz obsazen ve spektru oktavoveho tonu, jeho 

prakticka pouzitelnost je sporna, pak nejcas- vylouceni ma za nasledek pouze charakteris- 

tejsim fesenim jsou nastroje ctyfhlase. ticke zabarveni takto hraneho akordu, ktere 

Ctyfhlasy nastroj obsahuje vzdy ctyfi genera- podle mych zkusenosti pfijimaji muzikanti 

tory a umozhuje soucasne produkovat neko- bez vyhrad - alterovarii s kvintovym rozpe- 

lik ruznych tonu. Pocet techto tonu je zavisly tim stejneho akordu je vyrazne a sympaticke: 

na konkretni sestave a zakladni tonine sou- Stejne dobfe vychazeji z hodnoceni akordy 

zvuku-videalnimpfipade mohou byt znejici mollove, zvetsene nebo zmensene. Jinak je 

tony ctyfi. tomu u akordu, mezi jejichz nekterymiinter- 

U vicehlasych nastroju je zakladnim pfed- valy je rozpeti mensi nez tfi pultonove kroky. 
pokladem upravy vnitfniho systemu fakt, ze Pfedstaviteli teto . skupiny jsou v tabulce 



manual Obr. 30. Princip ctyrhlaseho nastroje 






Tab. 7. Vzajemnym posuvem jednotlivych £asti tabulky (A C nebo B C) je mozno vySetrovat 
*aktivizaci jednotlivych generatoru pri tvorbe akordu v ruznych toninach. (Naznacena poloha. 
tabulky pred rozstnhanim odpovida tonine C; oznaceni krizkem znamena znejlri ton) 
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akordy dur 6 a dur 7 . Jejich realizace ctyrhla- 
sym nastrojem je zavisla na poloze vodiciho 
tonu. Napnklad akord C 6 zni spravne - vodici 
ton C je generovan prvnim, ton H druhym, 
G tretim, A ctvrtym generatorem. Je-li vodi- 
cim tonem prostredni ze skupiny, odpovida- 
jici nekteremu generatoru, je opet realizace 
akordu spravna. Bude-li vsak vodidm tonem 
posledni z kterekoli skupiny, napr. D, zada se 
na ctvrtem generatoru, aby produkoval dva 
tony, A a H, coz je nemozne. Pozadovana 
sestava akordu D 6 - D, Fis, A, H je nastrojem 
s prioritou vyssiho tonu ochuzena na D-Fis- 
H. Tim je ovsem narusena potrebna interva- 
lova sestava i durove sedmicky a rady jinych 
akordu. I kdyz ctyrhlase nastroje jsou ve 
srovnani s jednohlasymi bezesporu kvalitnej- 
si, jsou prece jen znacne primitivni, coz 
pozna i neskoleny hudebnik po urcite dobe 
pouzivani, predevsim pri solove hre. Presto, 
ze ctyrhlase nastroje path' ve sve kategorii 
k nejrozsirenejsim, jsou jejich konstrukce 
casto doprovazeny zminkami o moznosti 
rozsireni poctu generatoru az na sest nebo 
sedm. Prakticke realizace takovych nastroju 
se vsak nevyskytuji. Proc? Podle meho nazo- 
ru jsou zakladni pricinou problemy se stabili- 
tou ladeni jednotlivych nespojitych genera¬ 
toru - se zvetsujicim se poctem generatoru se 
zvetsuje i stupen jejich vzajemneho rozladfo- 
vani a tim i riziko falesneho zvuku nastroje. 
Predpokladejme vsak, ze jsme schopni zajis- 
tit potrebnou stabilitu generatoru. Jake vy- 
hody ziskame rozsirenim ctyfhlaseho syste- 
mu na sestigeneratorovy? Timto zpusobem, 
zalozenym na rozdeleni oktavoveho interva- 
lu do sesti skupin, muzemezpracovat libovol- 
nou akordovou sestavu, jejiz jednotlive in- 
tervaly jsou vetsi jak pultonovy krok. Pouzi- 
jeme-li stejncjakovpredchozim pripade tab. 
7, tentokrat dily B a C, muzeme konstatovat, 
ze vsechriy uvedene akordy zneji pine, opet 
pouze s vyjimkou potlaceniprimy voktavove 
sestave. Stejne je tomu u ostatnich ctyrhla- 
sych akordu, nevyuzivajicich vetsiho nez 
oktavoveho rozpeti. Dalsi \ 7 znamnou pred- 
nosti sestihlaseho systemu je podstatne 
rozsifeni moznosti vazane hry, pri niz je 
omezeni pultonovych intervalu v praxi temer 
nezhatelne. Konecne, doplnili-li bychom sy¬ 
stem jeste jednim, sedmym generatorem, 
bylo by odstraneno i omezeni oktavoveho 
rozpeti. Tento krok vsak jiz povazuji u bez- 
neho nastroje za zbytecny luxus. Naopak 
system se sesti generatory muzeme objektiv- 
ne hodnotit jako perspektivni pro vetsinu 
amaterskych konstrukci vzhledem k.jeho 
moznostem a predevsim pro vyrazne mensi 
porizovaci naklady ve srovnani s poiyfonnim 
nastrojem.. 

Lepsi varianty vicehlasych nastroju jsou 
upravovany pro urcity zpusob soucinnosti 
leve a prave ruky. Nektera reseni skutecne 
vyraznym zpusobem rozsiruji zvukovy pro- 
jev techto nastroju. Nejznamejsi jsou kombi- 


nace vicehlaseho a jednohlaseho nastroje - 
kazdy z nich byva ovladan jednou rukou, pak 
muze bucf leva ruka hrat akordovy doprovod 
a prava solo, nebo prava hraje akordove 
nebo melodicke variace a leva ovlada jedno- 
hlasy nastroj jako jakousi elektronickou basu. 
Obe verze jsou velmi pusobive. Exist uji take 
nastroje, uzivajici samostatnych nebo kom- 
binovanych vicehlasych nastroju, pricemz 
manual je z elektronickeho hlediska rozdelen 
na dve casti. I tato reseni lze amatersky 
realizovat, zvlaste je-li konstrukterem zrucny 
klavirista. Pri pozadavku dvo.u jakostnich 
systemu, do znacne miry samostatnych, Se 
vsak v prvnim pripade konstrukce prodrazu- 
je; ve druhem pripade je omezena predevsim 
soucinnost obou rukou a vyzaduje se navic 
pomeme slozita ovladaci mechanika (vicena- 
sobny spinaci system kazde klavesy). Kon- 
strukter se tu poprve v prubehu naseho 
povidani vlastne dostava k zamysleni, zda to, 
co stvori, dokaze take efektivne ovladat 
a vyuzivat. Jednotlivymi moznostmi vyuziti 
principu vicehlasych elektronickych nastroju 
s generatory nespojiteho typu se dale bude- 
me zabyvat pri uvahach o koncepci amater- 
skeho nastroje. Nyni si jeste vsimneme poza¬ 
davku, ktere jsou kladeny na zakladni obvo- 
dy techto nastroju. I kdyzprincip vicehlasych 
a jednohlasych nastroju je vlastne tentyz, 
jsou zcela odlisne predevsim pozadavky na 
reseni zakladnich generatoru - u vicehlasych 
nastroju se riesmi vzajemne ovlivnovat, „str- 
havat". Generator nesmi v klidovem stavu 
(na rozdil od jednohlasych nastroju) kmitat 
v ultrazvukove oblasti. O kmitoctove stabili- 
te jsme se jiz zmihovali. Zdurazneme jeste 
jednou, ze problem stability je u nespojitych 
generatoru skutecne zavazny a lze ho resit 
jen s obtizemi. 

Dalsim problemem je spolehlivost a naro- 
ky na prostor pri realizaci kmitoctovych 
delicu. Zatimco se u jednohlaseho nastroje 
pouzivaji delice obvykle asi se tremi stupni, 
u vicehlasych je pocet stupnu nekolikrat vetsi 
(jednoduchy ctyrhlasy nastroj ma obvykle 
dvanact stupnu binarnich delicu). Proto se 
i u techto nastroju zacinaji zvolna pouzivat 
integrovane obvody, nejcasteji klopne obvo- 
dv D nebo J-K (TTL, obr: 31), coz vyrazne 
zjednodusuje celou konstrukci. Je parado- 
xem, ze prakticky v celem svete bezne 
a levne, dnes jiz rclativne jednoduche inte¬ 
grovane obvody jsou u nas nekolikrat drazsi,. 
nez obvody se stejnou funkci, postavene 
z klasickych soucastek. 

Samostatnym problemem jsou i u vicehla¬ 
sych nastroju kliksy. Aby byly potlaceny 
kliksy od jednotlivych generatoru, mely by 
byt teoreticky potlacovany kliksy u jednotli¬ 
vych stop kazdeho generatoru. Tak napr. 
ctyrhlasy system se ctyrmi generatory a tremi 
♦stopami by mel mit dvanact oddelovacu. 
Z duvodu, vylozenych jiz pfi rozboru jedno¬ 
hlasych nastroju, jsou obvykle kliksy potla- 
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. Obr . 31. Vyuziti integrovanych delicu typu 
Da J-K' 


■ dAflJ LT generator 
—IT1—GXf vystup d£li£e 


Obr. 32. Idealizovane potlaceni kliksu kmi- 
toctoyym delenim 

covany pouze u vyssich stopovych signalu. 
Men§i vyraznost kliksu na nizsich stopach 
vyplyva nejen z nizsi kmitoctove polohy, ale 
take z toho, ze znacna cast kliksu vystupu 
generatoru neprojde na nizsi stopy, at’Jiz 
z duvodu doby trvani nebo nedostatecne 
strmosti spousteci hrany nebo urovne (viz 
obr. 32). 

; U vicehlasych nastroju se take poprve 
setkavame s moznosti vazane hry - postup- 
neho, pfekryvaneho navazovani jednotlivych 
tonu bez toho, ze by mezi nimi muselo 
dochazet k neznejicim, byt’ kratickym inter- 
valum, jako je tomu u jednohlasych nastroju. 
U tohoto zpusobu hry je kliks, vznikajici 
s nasazenim nebo ukoncenim jednoho ze 
dvou nebo skupiny dale znejicich tonu do 
znacne miry maskovan zvukovym obsahem 
zbyvajicich tonu. Je-li nastroj opatren dosta- 
.tecne kvalitnim ovladacim systemem a kva- 
litnimi generatory, nabizi se moznost potla- 
covat kliksy pouze na pocatku nebo'konci 
prv'niho nebo posledniho tonu z cele vazane 
skupiny. Za uvedenych predpokladu je moz- 
no dosahnout dobrych vysledku i s jedinym 
oddelovacem, zapojenym jako u jednofila- 
sych nastroju ve spolecne ceste vystupniho 
signalu. 

Predchozi radky v zadnem pripade nemely 
za cil zlehcovat problemy s kliksy - chtei jsem. 
pouze zduraznit, ze situace u vicehlasych 
nastroju je take z tohoto hlediska pro vysled- 
ny hudebni dojem pfiznivejsi. 

Na obr. 30 si jeste povsimneme typickeho 
rysu vicehlasych nastroju, s nimz se budeme 
dale setkavat take u nastroju polyfonnich 
a ktery prinese nejeden problem. Jednotlive 
shodne stopove vysky vsech generatoru jsou 
linearne slucovany do spolecne stopy teto 
vysky . a teprve takto zavadeny do rejstriko- 
vych filtru. Duvodem takoveho usporadani 
je princip registrove syntezy - aby bylo 
mozno upravovat zvukove zabarveni v celem 
rozsahu manualu, je treba obsah a charakter 
stop spolecne vysky 'ovlivnovat jednotne, 
tedy spolecne. 


Efekty a doplnky vicehlasych nastroju 

Nejvyraznejsim a nejcastejsim efektem, 
uzivanym u vicehlasych nastroju, je opet 
vibrato. Nektere lepsi nastroje byvaji dopl- 
novany take tremolem, jehoz princip jsme si 
jiz popsali. I kdyz je vibrato univerzalnejsi 
nez tremolo, je tremolo presto velmi zajima- 
ve. V nekterych rejstrikovych polohach pro- 
pujcuje nastroji pusobivy „vzneseny“ cha- 
rakter.^K jeho realizaci, tj. k amplitudove 





iarovka 



Obr 33. Tremolo $e idrovkou a fotood- 
porem 


modulaci, se nejcasteji pouziva optoelektro- 
nicka vazba (obr. 33). Jako budic se nejcaste¬ 
ji pouziva zarovka s maiym pfikonem, jejiz 
vlakno ma v rozsahu modulacniho kmitoctu 
(asi 5 az 12 Hz) jiz znacnou tepelnou (a 
svetelnou) setrvacnost. Pro zvetseni linearity 
mezi budirim proudem a svetelnou intenzi- 
tou ma vlakno urcite stejnosmerne pfedpeti. 
Svetelna setrvacnost zarovky je velmi vhod- 
na pro potlaceni rusivych signal^, jako jsou 
napf. brumy. Promenna intenzita svetla, 
pusobiciho na snimaci, prvek (fotoodpor) 
pusobi diferencialni zmeny jeho odporu. 
Take fotoodpor ma svoji setrvacnost, ve 
srovnani. s zarovkou vsak mnohem mensi. 
Tato setrvacnost se vsak uplatnuje pouze pfi 
buzeni svetelnvm signalem. Nelinearita foto- 
odporu muze byt do znacne miry kompenzo- 
vana jiz uvedenym ss predpetim zarovky 
vzhledem k maximalni pozadovane hloubce 
modulace signalu. 2 hlediska. elektrickeho 
vstupntho signalu v£ak muzeme fotoodpor 
povazovat za zcela linearni a kmitoctove 
nezavislv prvek (v akustickem rozsahu). Pak 
je jiz cinnost usporad&ni na obr. 33 zcela 
jasna. Zmenami svetelne intenzity zarovky 
vykonove prizpusobenym modulacnim sig- 
‘ nalem, odebiranym napf. z generatoru vibra-' 
fa. meni se diferencialne pfenosovy pomer 
napefoveho delice, jehoz jeden prvek je 
tvofen fotood porem - tim se amplitudove 
moduluje v rytmu modulacniho kmitoctu. * 
Pri hodnoceni tohoto zpusobu amplitudo- 
ve modulace jsem si vsiml jedne zajimave 
moznosti. Modulacni signal pro vibrato i tre¬ 
molo se obvykle odebira ze stejneho genera- 
toru. Optimalni kmitocty vibrata (6 az 7 Hz) 
a tremola (10 az 12 Hz) jsou vsak pfiblizne 
y pomeru 1:2. Pozadavek jednoduchosti 
casto vede k uziti pevneho modulacniho 
kmitoctu, obvykle optimalne nastaveneho 
pro vibrato. Potom pri uziti samostatneho 
tremola, nebo kombinace tremolo + vibrato 
nevyuzivame pine vsech moznosti obou efek- 
tu. Optoelektronicke vazby Ize vsak vyuzit 
soucasne take jako zdvojovace modulacniho 
kmitoctu. Jedinym pozadavkem je, ze modu¬ 
lacni signal pro zarovku musi byt obecne sy- 
metricky podle nulove napet'ove osy a nesmi 
byt podlozen stejnosmemou slozkou. Jed- 
notlive faze prevodu modulacniho kmitoctu 
na prubeh modulacni obalky ovladaneho 
signalu jsou na obr. 34. Modulacni signal 



Obr. 34. K vyuzitifotoodporu jako ndsobice 
kmitoctu modulacniho signalu 
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zarovky je znazornen na obr. 34a. Kdyby 
vjakno nemelo setrvacnost, odpovidal by 
prubeh kolisani okamzitemu odporu fotood¬ 
poru (obr. 34b). Ve skutecnosti vsak ostre 
spi^ky, odpovidajici zhasinani vlakna, jsou 
jeho setrvacnosti vyrazne potlaceny. Potom 
se prubeh odporu fotoodporu velmi blizi 
sinusovemu s dvojnasobnym opakovacim 
kmitoctem, jak je patmo i z modulacni 
obalky na obr. 34c. Linearitu modulacni 
obalky je take mozno ovlivnovat pridavnymi 
kompenzacnimi prvky delice, linearita mo¬ 
dulace, ktera vsak neni nutnou podminkou, 
muze byt upravovana i kompenzaci prubehu 
modulacniho proudu zarovky. 

Principu optoelektronickych menicu je 
mozno vyuzivat i pri obvodovem reseni dalsi 
rady efektu nebo ovladacich funkd. Typicky- 
mi priklady (u nekterych vicehlasych nastro- 
ju) jsou aplikace v efektech perkus, sustain 
nebo regulator dynamiky. 

Pojmem perk use se obvykle oznaciije 
uderovy charakter tonu, jako sustain byva 
oznacovano pozvolne doznivani tonu. Oba 
tyto efekty se u nastroju s nespojitymi 
generatory vyskytuji pouze jako nepresne 
obmeny efektu klasickych. U obou se vyuziva 
casove omezeneho pusobeni na prenosovy 
pomer podobneho delice, jaky je znazornen 
na obr. 33. Upravy casoveho prubehu jed- 
notlivych efektu je mozno dosahnout radou 
zpusobu, napfiklad vybijeni kondenzatoru 
ruzne kapacity pres zarovku. Ton zazni ostre, 
prubeh doznivani je ovlivnen predevsim ca- 
sovou konstantou obvodu. U popisovanych 
nastroju je poeatek efektu obvj'kle odvozo- 
van od spinaci soustavy manualu. Potom se 
efekt uplatnuje u kazde klavesy pine pouze 
tehdy. nejsou-li jednotlive tony vazany. Pri 
vazane hre jsou jednotlive slozky souz\'uku 
ovlivnovany s casovym prubehem, startova- 
nym prvnim ze skupiny znejicich tonu. Uve- 
domi-lisi hudebnik tentofakt (obr. 35), muze 



Obr. 35. Prubeh doznivani tonu a pomery 
pri vazane hre 


fotoodpor 



Obr. 36. Bezkontakmi regulator dynamiky 


nepostradatelnym doplnkem kazdeho na- 
stroje. Je to logicke, nebof umoznuje prizpu- 
sobit akusticky projev pozadavkum skladby, 
a to velmi jednoduchym zpusobem. Je s po- 
divem, ze u mnohych konstrukci vubec chybi. 
Nejbeznejsim a nejjednodussim reSenim je 
vhodna uprava obycejneho potenciometru 
pro ovladani nohou. Hlavnim nedostatkem 
byva caste poskozeni odporove drahy nad- 
mernym pouzivanim a s tim spojene „chras- 
teni’* v hudebnim signalu. Casto se reguluje 
dynamika nepnmo - vykonovym reostatem 
je ovladan proud zarovkou, ke Utere je pro 
potlaceni chrasteni paralelne pripojen fil- 
tracni kondenzator. Takto ovladana svetelna 
intenzita teprve pusobi na snimaci prvek, 
fotoodpor. Podobna komplikovana reseni 
byvaji zduvodnovana pozadavkem sirokeho 
regulacniho rozsahu. 

Podle mych zkusenosti povazuji za na- 
prosto vyhovujici rovnez princip optoelek- 
troriickeho regulatoru, avsak s bezkontaktni 
regulaci. Intenzitu osvetleni fotoodporu 
v tomto pripade neovlivnuje zmena proudu 
zarovkou, ale postupne zaclaneni svetelneho 
paprsku pohyblivou kulisou (obr. 36). Vhod- 
nym tvarem clony je mozno snadno dosah¬ 
nout pozadovaneho prubehu regulace v za- 
vislosti'na natoceni clony. Samozrejme, ze 
cely system musi byt umisten v dokonale 
tmavem prostoru. Dosazitelny regulacni roz- 
sah bez jakychkoli zvlastnich opatfeni je 30 
az 40 dB. Regulace je absolutne cista, bez 
jakychkoli selestu. Regulator by vsak mel 
(vzhledem k co nejvetsimu odstupu signalu’ 
od sumu a hluku) zpracoyavat signal s co 
nejvetsi urovni, mel by byt zarazen tedy az 
pred koncovym zesilovacem. Pak se ovscm 
nekdy mohou projevit. potize s potrebnym 
minimalnim odporem fotoodporu, zvlaste 
tehdy, chceme-li ‘pedal odpojovat bez naru- 
seni funkce nastroje. 


Polylonni (plnohlase) nastroje 


kombinacemi jednohlase, vazane a blokove 
hry vytvaret zajimavd efekty v zavislosti na 
prubezich modulacni obalky. Vybavit po- 
dobnym systemem kazdy generator neni 
vhodne, protoze pri pozadavku shodneho 
casoveho prubehu tonu, vybiranych jak 
z jednoho, tak z vice'nezavislych generatoru, 
je treba. konstruovat slozite obvody (start- 
stop, casove prubehy aj,). To zvysuje naklady 
neumerne ke kvalitativni skupine nastroje; 
naproti tomu puvodni reseni umoznuje pro- 
stou inverzi casoveho prubehu ridiciho nape- 
ti ovlivnovat take charakter nabehii jednorli- 
vych nebo prvniho ze skupiny tonu. Vzhle¬ 
dem k tomu, ze se opet uplatnuje maskovani 
nabehu nebo dokonceni tonu dale znejicimi 
tony, je i tento efekt, napodobujici nastup 
dechovych nastroju, vhodnym doplnenim 
vicehlaseho nastroje. Oba uvedene efekty 
jsou nekdy feseny tak, ze jejich cinnost neni 
odvozena od klaviatury, ale muze byt satno- 
statne ovladana ve zvolenem okamziku sa- 
mostatnym ovladacem. Domnivam se, ze toto 
reseni, i kdyz je jednoduche, neni vhodne 
a navic muze byt castecne simulovano i ovla- 
danim regulatoru dynamiky. 

Tim jsme se vlastne dostali k problemu 
plynule regulace urovne dynamiky nastroje. 
Tento prvek (pro snadne ovladani nejcasteji 
reseny jako pedal,^ovladany nohou) je podle 
meho nazoru nejdulezitejsim a prakticky 


Nekter6 konfigurace nastroju z predchozi 
skupiny se svymi vlastnostrhi a moznostmi 
pouziti jiz blizi nastrojum polyfonnim, ktere 
jsou lidove casteji nazyvany „elektronicke 
varhany“. Take tato treti skupina zahrriuje 
kvalitativne siroky obor nastroju - od relati v- 
ne jednoduchych - po nekolikamanualove 
„strojovny“ s bohatym vybavenim a obvykle 
nemene bohatym pfislusenstvim. Vsechny 
polyfonni nastroje vsak maji jedno spolecne 
- po stisknuti kazde klavesy je kdykoli a za 
jakychkoli okolnosti system schopen oka- 
mzite generovat prislusny ton. Generatory 
(oscilatory) techto nastroju jsou, az na nepa- 
trne v'yjimky, feseny jako stabilni a nepretr- 
zite kmitajici. 

Jiz v kapitole o vicehlasych nastrojich jsme 
uvazovali system, ktery by mel tolik zaklad- 
ntch generatoru, kolik je klaves na manualu. 
Napfiklad ctyroktavovy nastroj by mel 48 
generatoru a stejny pocet delirich fetezcu, 
aby bylo mozno zpracovat jednotlive tony 
v rejstrikovych obvodech. Toto reseni by 
ovsem bylo mimofadne drahe, prostorove 
a technicky narocne. 

Vetsina polyfonnich nastroju uziva vyhod 
terhperovaneho ladeni, u ktereho muzeme 
v kazdem pripade povazovat oktavovy inter¬ 
val libovolneho tonu rovny presne pomeru 
2 :*1. To je samozfejme uzitecne, protoze 
potom staci pouze 12 zakladnich generatoru 
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Obr. 37. Mozny 
princip jednostopeho 
ndstroje 


vystup 


ladenych na tony nejvyssi oktavy. Signaly, 
odpovidaj id vsem nizsim tonum, ktere 
v predchozim pnpade vytvarelo zbyvajicich 
36 generatoru, nahradime prostym binarniim 
delenim ve dvanacti vetvich, kde vstupni 
signaly tvon jednotlive tony nejvyssi oktavy. 
Tento system jsme si znazornili jiz drive (obr. 
28). Kdyby byl realizovany nastroj jedriosto- 
py, pak bychom niohli jednotlive pozadova- 
ne tony vybirat jednoduchymi klavesovymi 
spinaci (obr. 37). V symbolickeni schematu 
na obr. 37 chybi ovsem obvody pro pot lace ni 
kliksu (ty zde vznikaji jako dusledek.nahod- 
neho ovladani klaves a zakmitavani kontak- 
tu). Vysledny signal by tedy byl tvoren 
linearni smesi prave zucastnenych tonu. Stej- 
ne jednoduche ovladani by bylo mozne 
pouzit tehdy,, kdyz bychom sice vyuzivali 
prednosti uvedene kmitoctove ustredny, ale 
kdyby kazda klavesa byla vybavena vlastnim 
systemem delicu pro tvorbu prislusnych sto- 
povych* vysek (obr. 38). ^Potrebny pocet 
delicich stupnu by v tom to pnpade dosahoval 
nekolika set. 

Pro ekonomicke vyuziti nespornych vyhod 
systemu se stabilnimi generatory (predevsim 
velka stabilita, preladitelnost, moznost serio^ 
ve vyroby a jtne) je vsak v kazdem pripade 
nutno vyrazne omezit potrebny pocet stopo- 
vych delicu. Problem je. u techto nastroju 
v zasade resen slozitejsim ovladacim syste¬ 
mem. Kazda klavesa polyfonniho nastroje je 
opatrena vicenasobnymi oddelcnymi kon- 
takty. 

Princip cinnosti pri tomto uspornem ovla¬ 
dani tonu si znazorneme na jednom tonu 
v ruznych oktavach (napriklad tonu C). 
Kazda klavesa nastroje ovlada tolik paru 
spinacich kontaktu, kolik stop ma nastroj. 
Predpokladej me nastroj se ctyrmi stopami 
(obr. 39). Tento system pine respektuje 
oktavovy pomer jednotlivych zucastnenych 
stop - zakladni opakovaci kmitocty jsou 
u kazde klavesy v pomeru 8:4:2: 1. U na¬ 
stroje srozsahem ctyr oktav je tedy kombina- 
ce, pocinaje. nejvyssi klavesou c, usporada- 
nim site nasledujici - cVcV - cVc‘c - 
c 2 c’c C - c*c C Q. 

Z uvedeneho vykladu pro jeden ton i z obr. 
39 je zrejme, ze pro takto vytvarene signaly 
stopovych vysek musi byt kazdy generator 


ovladact 

kontakty 



vybaven kaskadou delicu. jejichz pocet n je 
mozno urcit jako 

n> A + B - 2 

za predpokladu, ze nejvyssi stopa jeodebira- 
. na primo ze zakladniho generatoru, jak je 
obvykle. V rovnici je A pocet oktav, B pocet 
stop nastroje. Vidime, ze pro uvazovany 
pnklad potfebujeme sestistupnovy delic pro 
uplnou realizaci vsech tonu stejneho nazvu, 
pfi zredukovani poctu stop na tfi musi mil 
kaskada pet stupnu atd. Celkovv potrebny 
pocet delicu pro drive uvazovany pripad je 
tedy 12 x 6 = 72 kusu. Je to jiste vyrazne 
omezeni ve srovnani s jednoduchy/n spina- 
cim systemem, presto je vsak pocet delicu 
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39. Pnklad upravy mechanicke sbernice (je uvazovan jeden ton ve ctyrech oktavach) 
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Obr. 40. Pnklad z moznych uspornych uprav (ve srovnani s obr. 39 je v retezu kazdeho 
generatoru usetren jeden delict stupeh) 


vjstup 


stale znaeny. Proto se u vetsiny nastroju sidi 
obsah nekterych oktav, zpravidla nejnizsi 
(nebo i nejvyssi) o jednu stopu. Pnklad 
takoveho reSeni Je na obr. 40. Zde je, .ve 


Obr. 38. Jednoduche ovladani 
nastroje se samostatnym stopovym b/3 

delieem kazde klavesy * TT 
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srovnanise stejnym pripadem na obr. 39, 
nahrazena nejnizSi stopa 16' spodni klavesy 
stopou 8', takze nejnizsi klavesa ma nyni 
sestavu - c'cCC. Timto zpusobem je pocet 
• potrebnych delicu redukovan tak, ze v kaz- 
dem retezu odpada jeden stupen a potrebny 
podet delicu je tedy n ~ 60. 1 kdyz je 
naznacene reseni jiste (vzhledem k charakte- 
ru a zpusobu uzivaniokrajovych tonu nastro- 
je) pfipustne,. presto je potrebny pocet delicu 
stale znacny. V poslednich letech se proto 
zvlaste ,u polyfonnich nastroju vyuziva stale 
vetSi merou integrovanych obvodu, casto 
specialne konstruovanych pro tyto ucely. 

Vrafme se nyni k reseni zakladnich gene¬ 
ratoru polyfonnich nastroju. Jejich velkou 
prednosti je stabilni, ustalena cinnost, umoz- 
nujici aplikovat pomerne jednoducha zapo- 
jeni s velkou kmitoctovou stabilitou. Pri 
navrhu generatoru musime uvazovat prede- 
vsim vliv teploty, vlhkosti, stability mecha- 
nicke konstrukce a pouzitych prvku, zvlaste 
z hlediska dlouhodobeho pouzivani. 

K dosazeni potrebne stability se nejcasteji 
pouzivaji ruzne modifikace oscilatoru LC, 
astabilnich multivibratoru se stabilizaci rezo- 
nancniho kmitoctu obvodem LQ vyjimecne 
i generatoru s ladickami atd. U oscilatoru LC 
plati zasada, ze stabilita je nejvetSi pri har- 
monickem prubehu vystupniho signalu, tedy 
pri jeho minimalnim zkresleni. Tomu odpo- 
vida pozadavekminimalniho tlumeni obvodu 
LC, volna vazba aktivniho prvku. K dalsim 
nejdulezitejsim zasadam patri respektovani 
vzajemne teplotni kompenzace civky a 
kondenzatoru rezonancniho obvodu. Dob- 
rych vysledku, take vzhledem k dlouhodobe 
stabilite, se dosahuje s praskovymi hmicko- 
vymi jadry robiistnejsiho typu a terylenovy- 
mi nebo polystyrenovymi kondenzatory. 
Toto usporadani take umoznuje snadno nas- 
tavit oscilacni kmitocet dolacfovacim jadrem.. 
Pro amaterske konstrukce se casto pouzivaji 
i civky , na jadrech z transformatorovych 
plechu. Zcela nevhodna jsou pro generatpry 
jadra feritova, predevsim pro vyrazne a nev- 
ratne teplotni znieny permeability/Pri reali- 
zacj nastroje se doporuciije pouzit osvedce- 


d) 


Obr . 41. Nektere modifikace oscilatoru LC , 
pouzivane v polyfonnich nastrojich 


ne, popr. tovarni zapojeni a dodrzet prede- 
psane typy kritickych soucasti. V kazdem 
pnpade je vsak treba pri vyberu nebo vyvoji. 
oscilatoru overit teplotm a provozni stabilitu, 
stejne jako vliv napajeciho napeti aj. Navr- 
hem generatoru se zabyva specializovana 
literatura, na obr. 41 je pouze nekolik 
* nametu reseni. 

Se stale kmitajicim, vhodne teplotne kom- 1 
penzovanym oscilatorem je mozno dosah- 
. nout dobre teplotni a dlouhodobe stability - 
seriozni fire mm udaje uvadeji obvykle (pro 
bezne pracovni podminky) stabilitu oscilato¬ 
ru 0,1 az 0,2 %. Jednim z problemu, ktere se 
u oscilatoru LC vyskytuji, je mala odolnost 
vuci rusivym polim. Proto byvaji zpravidla 
bud 1 cele oscilatory, nebo jejich civky v stini- 
cich krytech. To je take, spolu s pozadavkem 
efektivni vyroby, preladitelnosti a jednodu- 
chosti kmitoctove modulate vystupniho sig¬ 
nalu duvodem, proc u nekterych nastroju 
jsou i spojite generatory reseny s astabilnimi, 
nejcasteji nesymetrickymi multivibratory. 

I timto zpusobem je mozne dosahnout, i kdyz 
ponekud obtizneji, vyhovujici stability. 

K vytvareni kmitoctovych normalu se tedy 
nejcasteji pouziva system s dvanacti oscilato¬ 
ry a se soustavou kmitoctovych delicu. To 
umoznuje vytvaret stopove kombinace 
s konstantnim kmitoctovym pomerem jed- 
notlivych stop libovolne klavesy. Pak je 
mozno libovolne vybirat a kombinovat jed- 
notlive tony bez jakychkoli omezeni, ktera 
nutne provazela predchazejici reseni. Uvecf- 


Obr. 42. Univerzalni delic SAJI 10 
a jeho vnitfni logicke schema (pouz- 
dro je typu DIL) 


me si nyni priklad univerzalniho delice pro 
hudebni nastroje, jake se vyskytuji v malych 
obmenach v nastrojich vetsiny svetovych 
vyrobcu. Obvod na obr. 42 je vyrobkem 
firmy Philips, ma typovc oznaceni SAJI 10 
a je realizovan bipolarni technologii. Sklada 
se ze sedmi stupnu, rozdelenych do skupin 2, 
2, 1, 1 a 1. Jednotlive skupiny mohou byt 
libovolne propojovany, nebo mohou praco- 
vat zcela nezavisle. Vhodnym propojenim 
vyvodu pouzdra je mozno operativne prizpu- 
sobit obvod konkretnimu pouziti, mala vy- 
stupni impedance zarucuje dokonaly vza- 
jemny odstup jcdnotlivych signalu. V nasich 
podminkach nezbude, nez se orientovat na 
delice z rady MH (7472,7474, 7493), coz by 
pro amaterskou aplikaci byla schudna cesta, 
ovsem' pouze za predpokladu, ze by se 
vyrazne snizily jejich maloobchodni ceny. 

Dosud uvadeny (v podstate analogovy) 
system autonomniho generovani zakladmch 
tonu neni vsak jediny ani nejlepsi. Toto 
dlouha leta bezkonkurendni reseni je v po- 
sledni dobe pomalu, ale jiste vytlacovano 
systemy digitalnimi, u nichz jsou vsechny 
potrebne tony oktavoveho intervaluodvozo- 
vany z jedineho. signalu, z jedineho generato¬ 
ru. Vyuziva se cislicove techniky, jejiz pred- 
nosti je (pri stabilnim a presnem generato¬ 
ru) stabilita vysky vsech tonu. Americti 
vyrobci napf. odvozuji oktavu zpravidla 
z jednoho nebo dvo'u pouzder specialnich 
obvodu, zakladni kmitocet je kolem dvou 
MHz, casto je stabilizovan krystalem. Podle 
meho nazoru jeste lepsi a promyslenejsi je 
prototypovy system Philips - uplny komplex 
vsech tonu a stopovych vysek, potrebnych 
pro registrovou syntezu je digitalne vytvaren 
ve dvanacti pouzdrech specialnich integrova¬ 
nych obvodu. Popisem tohoto systemu jsem 
se zabyval pomerne podrobne v [ 19]. Proto si 
nyni povsimneme pouze zakladniho principu 
a moznosti pouziti. 

K vytvoreni vsech dvanacti tonu oktavy 
a v tomto pnpade soucasne i tonu vsech oktav 
se vyuziva dvanacti zcela shodnych integro¬ 
vanych obvodu. Tyto obvody se zarazuji do 
kaskady, jeden za druhym (obr: 43). Kazdy 
obvod ma z tohoto hlediska jeden vstup 
a jeden vystup. Prvni obvod kaskady je 
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Obr, 43. Blokove schema systemu, generuiici stuDnici temverovaneho ladeni 






vstup A 


vysiup B 


Obr. 44. Vnitrni lo¬ 
gic ke schema jedno- 
ho pouzdra 


Obr. 46. Tvorba ^ 
chorusoveho efektu y 
(f A jeruznyodf B ) 






n 


zapojen na externi generator opakovaciho 
kmitoctu asi 8,57 MHz. Kazdy obvod vytvafi 
budid signal pro nasleduj ici obvod postup- 
nym „vypoustenim" potrebneho poctu im- 
pulsu v definovanem cyklu; pro konecne 
vytvofem akustickeho vystupniho signalu se 
pouziva jakasi integrace na prindpu kaskady 
binarnich delicu. Vnitrni cinnost obvodu je 
tedy pevne programovana tak, aby zajistila 
definovany pomer poctu vystupnich impulsu 
(svorka B) ke vstupnim (svorka A). Tak je, 
vzhledem k charakteru temperovaneho lade- 
ni, mozno vyuzit univerzalne jedineho typu 
obvodu v cele siti. Funkcni schema vnitrni 
struktury jednoho pouzdra je na obr. 44. 
Vystupni signal se blokuje kombinacni logi- 
kou, reagujicf na okamzity stav kaskady 
vyrovnavacich delicu. Vynikajicim vysled- 
kem je algoritmus systemu, umoznujici apli- 
kovat jednoduche delice typu 2 n (kde n je 
cele cislo) bez kraceni pocetniho cyklu. To 
umoznuje pouzit vetsinu delicu jak pro rizenf 
logiky upravy budicfho signalu pro dalsi 
stupen, tak pro vytvarem vlastniho symetric- 
keho signalu a deleni oktavovych stop. Ana- 
lyzou cinnosti vnitrni logiky se zabyvat nebu- 
deme, uvecfme si pouze jeji vysledek. Vyply- 
va ze srovnani idealmho pultonoveho kroku 
temperovaneho ladeni s algoritmem, uzitym 
v logice kazdeho obvodu: je mozno stanovit 
kmitoctovou odchylku jednoho stupne 
A/= 4,091 ■ 10“ 6 . Uvazime-li 12 pultono- 
vych kroku potrebnych k dosazem oktavove- 
ho intervalu, muzeme srovnanim idealnfho 
a realizovanehooktavoveho pomeru stanovit 
celkovou, neivetsi chybu systemu, ktera je 
49,095/ 10'^. To znamena, ze pfesnost sy¬ 
stemu je prakticky nemeritelna servisnimi 
digitalnimi merici kmitoctu (y akustickem 
rozsahu). Stejne cenne je i to, 'ze .system 


m <5 * 

Obr. 45. Zdkladni vf generator 

automaticky poskytuje vsechny stopove vys- 
ky v celem slysitelnem akustickem rozsahu 
a zadne dalsi delice neni treba pouzivat. 

Cely digitalni system je buzen z jednodu- 
cheho vf generatoru, pnklad zapojeni je na 
obr. 45. Pro zajimavost: udava se, zestabilita 
je lepsi nez 0,1 % pri zmene napajeciho 
napeti v rozsahu 1,2 az 1,6 V nebo teploty 
v rozsahu 25 az 55 °C. Oscilator a tim 
i vystupni signaly vsech pouzder je mozno 
kmitoctove modulovat (vibrato). Pfeladenim 
zakladniho oscilatoru je mozno snadno pri- 


nost jednoduse vytvaret chdrusovy efekt 
zpusobem podle obr. 46; vyuziva se dvou 
popsanych systemu, z nichz jederi je mirhe 
rozladen vuci prvnimu, hlavmmu, jehoz tony 
odpovidaji presnemu ladeni. Shodne tony 
stejnych stopovych vysek obou generatoru 
jsou slucovany jednoduchou odporovou siti, 
stupen efektu lze snadno nastavit mirou 
vzajemneho rozladeni obou zakladnich ge¬ 
neratoru. | 

Informace o podobnych systemech se jiste 
mnohym konstrukterum jevi jako krasna 
pohadka, zvlaste domyslime-li jejich vliv na 
zjednoduseni a kvalitu nastroje. Nam v&ak 
nezbyva, nez se znovu vratit na zem. 

Ze zakladniho blokoveho schematu poly- 
fonniho nastroje na obr. 47 vidime, ze 
jednotlive 'tony se ziskavaji shodne jako 
v predchozich pripadech. Princip cinnosti je 
tedy opet jednoduchy, komplikace prinasi 
predevsim mnozstvi stale se opakujicich ob¬ 
vodu. Jiz z predchozich naznaku o zpusobu 
zpracovani a slucovani jednotlivych stop pro 
registrovou syntezu vyplyva, ze se zde setkajr 
vame s jednim konstrukcnim prvkem, dosud , 
u zadneho nastroje nepouzitym. Je jim zpu- 
sob vyberu stopove kombinace, nablokovera 
schematu oznaceny jako manipulacni sberni- 
ce. Z technologickeho hlediska se jedna 
o nejnarocnejsi dil polyfonniho nastroje. 
Vsimneme si proto moznosti, jak resit sberni- 
ci, ponekud podrobneji. 

Jedinou moznosti, jak sloucit stopove 
- vysky, je jejich linearni kompozice. V pnpa- 
de jedno nebo* vicehlasych nastroju jsme 
s resenim tohoto pozadavku nemeli zadne 
problemy, protoze byly vzdy ovladany za- 
kladni generatory a jejich stopove vystupy 
byly navzajem pevne kombinovariy. U poly¬ 
fonniho nastroje se vsak musi tony jednotli- 
vych kombinaci vybirat v zasade podle-obr. 
39 nebo 40. Princip kombinace registrove 
syntezy a mechanicke manipulacni sbernice 
byl poprve uplatnen u nastroje Minshall 
a brzy se stal nejrozsirenejsim predevsim pro 
svoji ucelnost a efektivnost. Pfi popisu vybe¬ 
ru stopove kombinace nazna^enym mecha- 
nickym zpusobem jsme si vsimli, ze tato cesta 
vyrazne nepotlacuje kliksy ani neovlivnuje 
prubeh modulacni obalky. Dalsimi nedostat- 
ky jsou problemy s dostatecnym odstupem 
rusivych signalu, brumu, preslechu, „hudebr 
niho" sumu a predevsim se spolehlivosti 
'sberny. 

Mechanicky lze sbernici v zasade resit 
dvema zpusoby, bucf nekolikanasobnym 


Obr. 47. Funkcni 
schema polyfonniho 
nastroje 



zpusobit cely nastroj okamzitym pozadav- 
kum pri presnem zachovani jednotli^'ch 
pomernych tonovych intervalu. Z rady dal- 
sich aplikaci uvedfme nejzajimavejsi - moz-' 
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Obr. 98. Deska s plosrtymi spoji (dvoustranna) a roiloieni 
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Risi 

680 Q, TR 112a - 

RlS2 

0,18 MQ.TR 112a 

Rl53 

0,1 MQ, TR 112a 

Rl54 

39 k£2, TR 112a 

Rl55 

3,3 kQ, TR 112a 

Risb 

3,3 kQ, TR 112a 

Risi 

47 kQ, TR 112a 

RlSS ' 

3,3 kQ, TR 112a 

Ri ss ' 

0,1 MQ, TR 112a 

Risoaz Ribs 

5,6 kQ, TR 112a 

RlS7 

100 Q 

. RlbS 

0,39 MQ, TR 112a 

Rlbt * 

68 kQ, TR 112a 

fll70 

56 kQ. TR 112a 

Rl71 

27 Q, TR 112a 

Rl72 

390 Q, TR 112a 

R\73 

1,5 kQ, TR 112a 


Ladici odpory melodick 6 a basov 6 ££sti - vybfirovb 
kombinace R a , R b {6 4+ 24 ks) TR 152, viz text 


stopove 
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Obr. 48. Nejcastejsi reseni mechanicke sbernice 


KondenzAtory 
Ci, CH, G>, Ct, 
G>, Ci i 

Ci, Gt, G>, Gi, 

Cl(), Cl 2 , Cl 4 
Cl 3 

Ci 5 , Gift 

Cl 7 

ClH 

C ,9 

C20 

C 21 

C22 

Cu 

C24 

Cis, Gib 
Cn 
Cm 
Cl 9 
Ci 0 

C31, C32 
Go 

Gj 4 

C35 

C3* 

C37 

Css, Cw* 

Cw 

C 11 

Cl2 

Cl 3 

C 44 

Cis, Ci 6 

C47 

Cis 

Ct 9 , GiO 
Gsi 

G52, C55, Css 
C$ 3 , Cs 7 
04 . 

Css 


10 nF (Remix) 

39 pF, TC 210 ' 

47 nF, TC 235 
0,22 pF, TC 180 
220 pF, TC 210 
10 nF, TK 750 
1 fiF. TC 180 
470 pF, TK 339 
18 pF, TK 722 
39 pF, TK 722 
0,33 nF, TC 180 / 

100 pF, TE 986 
0,15 pF, TC 180 
2000 gF, TE 981 
100 pF, TE 003 
1000 pF, TE 984 
0,1 fiF, TK 750 
20 11 F; TE 004 
200 pF, TE 988 
1 pF, TC 180 
22 nF, TK 750 
0,68 pF, TC 180 
20 pF, TE 981 
50 pF, TE 004 
0,1 pF; TC 180 
50 pF, TE 004 
100 pF, TE 981 
22 nF, TC 235 
47 nF, TK 750 
20 pF, TE 005 
20 pF, TE 992 
200 pF, TE 988 
2200 pF/35 V (TE 676) 
15 nF, TC 235 
33 nF, TC 182 
68 nF, TC 181 
0,15 pF, TC 180 
47 nF, TC 181 


Polovodidove prvky 

OZi at OZ* MAA504 (MAA501, MAA502) 

tOi a 2 ia MH7493 

/a MAA125 (MAA145) 

T, az 7b KC507 (KC147) 

T.4 KF507 

Tis KF517 

Tis- KC147 

Ti7, Tis KD601 

Tis KF520 

T 20 az T 22 KC507 (KC147) 

Dial Dm KA501 

Dis KY705 

Disal Oi9 ^KY701 
Dj 0 at Chi KV708 

Du, Djs KYI30/150 ■ 

ZD\,»ZDi KZ721 

ZCh. ZD* vyber ze 6NZ70 

ZDs vyber ze 1NZ70 


Ostatni soud&stky 

(ahove potenciometry Pi az ft lOkfi/G, TP 601 
ednoducha tiafiftka $ aretacr (Isostat) Ki az Kn 
3ropojovaci konektor; vidlice WK 462 01, zasuvka 
A/K462 02 

ti * 12 V/50 mA 

ti 20 V/100 mA (barevna, 

z v^nocniho stromku) 

P 01 1,5 A Pen, Po 4 1 A 

P 01 • . 0,4 A Pos 0,2 A 
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svazkem kontaktu (napr. z rele), umistenym 
nad klavesou a ovladanym jejim zdvihem, 
nebo Ize vyuzit bodoveho doteku pruznych 
dratovych kontaktu, ovladanych rovnez po- 
hybem klavesy, s tvrde pokovenymi, pevne 
natazenymi strunami, tvoricimi jednotlive' 
stopove sbernice (obr. 48). Kliksy lze castec- 
ne odstranit dolnimi propustmi, omezujicimi 
spektrum rusivych jevu. Je to resent sice 
levnc, ale nedokonale. Na druhe strane je 
treba priznat, ze kliksy jsou ve srovnani 
s vicehlasymi nastroji mene vyrazne vzhle- 
dem k jejich maskovani v dusledku soucin- 
nosti prave a le've ruky. Uroven hluku a pre- 
slechu se casto omezuje zemnenim privodu 
„nehrajicich signalu“ dalsim kontaktem. 
Take nektere uzivane trikove efekty byvaji 
obvykle ovladany prostrednictvim sbernice. 
Velmi casto je sberna podelne delena, coz 
umoznuje bucf vyrovnat hlasitosti jednotli- 
vych tonu v celem rozsahu manualu, nebo 
naopak zvetsit hlasitost tonu, hranych levou 
rukoii, ci rozdilne zvukove zabarvit melodic- 
ke a doprovodne casti skladby atd. Temito 
problemy se pro jejich jednoduchost zabyvat 
nebudeme. 

Pres radu uvedenych nedostatku se me- 
chanicka sberna dosud uziva nejcasteji, pre- 
devsfm proto, ze umoznuje relativne levnou 
konstrukci polyfonniho nastroje. Jako pn- 
klad uveclme system, popsany v [15], kde 
autor dokazal realizovat 4 l/2oktavovy na- 
stroj se iremi stopami s pouhymi 74 tranzis- 
tory (bez urovnoveho a vykonoveho zesilo- 
-vace). Pronikaveho omezem poctu aktivnich 
prvku se u podobnych konstrukci dosahuje 
jednotranzistorovymi delici, ktere ovsem vy- 
zaduji minimalne stejny. zastavbovy prostor 
jako klasicke, uspora ceny je pritom proble- 
maticka a na rozdil od klasickych vyzaduji 
nastavit delici rezim pro potrebny kmitocto- 
vy rozsah. Presto se podobna reseni uzivaji 
i u profesionalntch vyrobku, prikladem muze 
byt nastroj Matador (NDR), ktery ma rozsah 
5 oktav a je osazen 80 tranzistory. Prvni 
z uvedenych konstrukci uziva kmitoctove 
zavisleho delice /?C,druha synchronizovane- 
ho blokovaciho oscilatoru. Matador soucas- 
ne muze poslouzit jako priklad casto uziva- 
neho zpusobu ovlivnovani casoveho prubehu 
obalky a do znacneho rozsahu i kliksu u sy- 
stemu s mechanickou sbernici, ktery je zalo- 
zen na moznosti ovlivnovat dynamiku hrane- 
ho tonu a tim i uroven kliksu velikosti tlakii 
prstu na klavesu. Ovladaci kontakty jsou 
nejcasteji reseny jako nekolik kluznych kon¬ 
taktu, postupne dosedajicich na odporovou 
snimaci vrstvu, Piincipcinnosti takto uprave- 
neho kontaktu pripomina tedy do urcite miry 
cinnost potenciometru. Toto reseni bylo 
u rady'firem dovedeno do znacneho stupne 
dokonalosti. Nastroje vybavene podobnym 
ovladacim zarizenini mohou byt skutecne 
velmi kvalitni. Amatcrska realizace takove- 
sbernice, ma-li byt dostatecne a dlouhodobe 
spolehliva, vsak 'podle meho nazoru.nema 
v beznych podminkach nadeji na uspech. 
Toho.si jsou velmi dobre vedomi i profesio- 
nalni vyrobci nastroju vyssich trid, kteri 


usiluji bud o bezkontaktni ovladani sbernice, 
nebo ji rest elektronicky. . 

. Muzeme snadno nahlednout, ze vetsina 
problemu, jimiz jsme se zabyvali, by mohla 
byt ucinne odstranena, kdyby se u nastroje 
pouzivaly oddelovace kliksu. Pro ctyroktavo- 
vy ctyrstopy nastroj by to vyzadovalo 192 
oddelovacu s odpovidajicim poctem soucasti. 
U polyfonnich nastroju muze byt volbou 
casove konstanty oddelovace r.na rozdil od 
jednohlasCho systemu ovlivnovan casovy 
prubeh obalky v sirokych mezich (obr. 49), 


a) 







Obr. 49. Podnunky cinnoslioddelovaceupo¬ 
lyfonniho nastroje; a) interval stisku klavesy, 
b) casovy prubeh modulacni obalky prip'ou- 
iiti oddelovacu je vzhledem ke stale pracuji- 
cim generatorum teoreticky neomezeny 

U polyfonnich nastroju se krome oktavovych 
stopovych vysek casto ovlivnuje zvukove 
zabarveni i jinymi stopovymi slozkami/ve 
. srovnani se zakladni stopou cyklickymi, ktere 
jsou ve vztahu ,k signalu v konsonantnim 
pomeru. Nejcasteji je uzivan registr tercian 
(2 2/3') nebo kvinta (1 4/5'). Duvod, procse 
tyto slozky uzivaji predevsim u polyfonnich 
nastroju, je zfejmy - u systemu se stale 
pracujicimi generatory jsou proste kdykoli 
k dispozici. Napr. tercii pro ton C tvori E, 
kvintu G. U mechanicke sbernice staci rozsi- 
rit pocet kontaktu o dalsi, u systemu s odde- 
lovaci to znamena dalsi zvetseni poctu odde¬ 
lovacu. U nekterych nastroju vybavenych. 
oddelovaci se setkavame se stejnym prove- 
denim ovladaci mechaniky, jake mela me* 
chanicka sbernice, presneji se stejnym poc¬ 
tem ovladacich kontaktu. Jedinym kladem 
tohoto reseni. nehledc na drobnosti, je to, ze 
zde nejsou kladeny zvlastni pozadavky na 
jakost kontaktu (zakmitavani, presle- 
chy . . .). Uvpime-li vsak, ze jednotlive sto- 
py jednoho tonu ovladame soucasne, je 
mnohem \yhodnejsi z hlediska konstrukce 
ovladat vsechny* oddelovace jedne klavesy 
jedinym kontaktem (obr. 50): Tomuto reseni 
se fika elektronicka sbernice. 

Jeji hlavni prednosti je dobry, navic vetsi- 
nou volitelny casovy prubeh kazdeho tonu, 
dokonale potlaceni kliksu a jednoducha o- 
vladaci mechanika. Hlavnim pozadavkem, 
kladenym na oddelovac, je predevsim co 
nejvetsi utlum v pasivnim rezimu. Uvedomi- 
me-li si, ze pocet aktivnich i ostatnich soucas¬ 
ti potrebny k realizaci elektronicke sbernice 
pfedstavuje (podle vlastnosti nastroje) asi 
polovinu az dve tfetiny poctu soucastek 
celeho zarizeni, je. razem zrejme, ze toto 
reseni je mozno pro beznou amaterskou 
stavbu doporucit pouzes velkymi vyhradami. 
V kazdem pripade je nutno t se zamerit vedle 
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Obr. 51. Predpoklad mozne integrace jed- 
notlivych prvku elektronicke sbemice 


sbdmice 


Obr. 55. Diodova sbemice; 
a) zdroje Ui a U 2 a died a 
ZDi jsou spolecne pro 
cely n astro j, b) regulaci 
zdroje U] je mozno upra~ 
vovat tonove nabehy 


Obr. 52. Nektere z nevhodnych uprav oddelovacu , 
' n 


kvalitativm'ch parametru take na ekonomic- 
kou stranku a na minimalizaci poctu soucasti 
pro jednotlive stopy. 

Domnivam se, ze se musi vyrabet jedno- 
ucelove integrovane obvody, ktere by umoz- 
novaly prenos digitalnich vstupnich signalu a, 
b , . . ./ x na stopove vystupy A , B . . 
X s casovym modulacnim prubehemf starto- 
vanym signalem 5 a ovladanym jedrnm nebo 
vice signaly £e, at' jiz urovnovou nebo 
kodovou cestou (obr, 51). Overil jsem si, ze 
jednoduchemu reseni s vyuzitim obvodu 
s otevrenym kolektorem, regulaci jejich na- 
pajeciho napeti atd. skutecne nestoji nic 
v ceste. Bohuzel se mi zadne informace 
o podobnych prvcich objevit nepodarilo. 
Vzhledem k charakteru stopovych signalu 
(pravouhly prubeh) nemusi byt prenosova 
charakteristika oddelovace linearni - to je 
zakladmm zjednodusujicim predpokladem 
pro vsechna efektivni reseni. 

Zname upravy oddelovacu, vyuzivajici 
ovladanych diod nebo tranzistoru (obr. 52) 
jsou charakteristicke bucf nevyhovujicim 
rozsahem regulace (preslechy), nebo relativ- 
ne velkym poctem rozmernejsich soucasti, 
jako jsou elektrolyticke kondenzatory apod. 

* Pokud jde o diody, doporucoval bych vzdy 
pouze kremikove, s malou kapacitou precho- 
du, navic vyuzite ve dvoufazovem rezimu, 
kdy jedna z diod posouva uroven napeti pro 
otevfeni nebo zavrenl hlavnl regulacni diody 
a navic svym minimalnim dynamickym odpo- 
rem v propustnem smeru omezuje uroven 
moznych preslechu oddelovace v pasivnim 
rezimu. Schema overeneho zapojeni je na 
obr. 53. Pri kontaktu prilozenem na svorku 
B je stupen pasivni, dioda D x je otevrena, 
diky zdroji zaporneho napeti U 2 , spolecnemu 
pro cely nastroj, je v X zaporne napeti 
priblizne —5 V, dioda je tedy bezpecne 
uzavrena. Soucasne je v bodu Xcinnosti D x 
y propustnem rezimu omezena uroven im- 
pulsniho napeti z prislusneho delice na desit- 
ky mV. Diky tomu je pri zavreni Z> zcela 
omezen vliv preslechove kapacity (inverzne 
polarizovaneho prechodu). Prelozenim ovla- 
daciho kontaktu do polohy Ase kondenzator 
Cnabiji s casovou konstantou /?,C Nabije- 
nim kondenzatoru se zvolna zavira D x a sig¬ 
nal prochazi na stopovou sbernici. Napeti U c 
je omezeno na uroven napeti spolecneho 
referencnlho bodu, definovaneho stabilizacr 
ni diodou ZD X . Pri uvolneni klavesy se 
kondenzator vybiji,. ale vzdy z konstantni 
napet’ove urovne. Naproti tomu nabijeni je 
mozno ovladat pomoenym napetim a tim 
ovlivnovat casovy prdbeH nabehu tonu. Pri- 
tom obvod, urcujici casove konstanty, je pro 
vsechny stopy klavesy jediny. Dalsi vyhodou 
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je to, ze pri ovladani tonu nevznikaji precho- 
dove jevy, ktere casto provazeji podobne, 
konstrukce a ktere je nutnododatecnepotla- 
covat radou vazebnich kondenzatoru (nehle- 
de k lepsim dynamickym vlastnostem). Toto 
reseni .vyzaduje pro kazdou stopu jeden 
odpor a dve diody, nebo presneji, pro jednu 
klavesu se tremi stopami sedm diod, ctyri. 
odpory a elektrolyticky kondenzator (obr. 
53). 

Kvalitni zapojeni by bylo mozno realizo- 
vat take s invertory s otevrenym kolektorem, 
ovladanymi v kolektorovem obvodu. Bohu¬ 
zel, k zavirani vystupniho tranzistoru v pastv- 
nim rezimu vzhledem k trvalemu pripojeni 
na stopovou sbernici by bylo nutno pouzit 
oddelovaci diody, coz je jiz nevyhodne. 

Zajimava jsou reseni oddelovacu s tranzis- 
tory, pracujicimi ve funkei rizeneho proudo- 
veho zdroje. Princip cinnosti je na obr. 54. 
V pasivnim rezimu je tranzistor uzavren 
nulovym napetim baze. Po stisku klavesy tece 
tranzistorem proud, umerny ^ 

Ic±(Ur-U q )/R Ei 

za predpokladu, ze Ux> Dr> U q . Je-li na 
vystupu Q log. l,*je tranzistor zavren (pfe- 
chod baze-emitor je polarizovan vzavernem 
smeru). Proud oddelovacim tranzistorem 
proteka pouze tehdy, je4i na vystupu Q log. 
0. Pnklad zapojeni oddelovace pro jednu 
klavesu je na obr. 55. Vyhodou techto 
oddelovacu je krome jineho take to, ze 
umoznuji vyloucit slucovaci oclpory, nebot se 
slucuji proudy stop jednotlivych klaves'pfeT 
vadene na napetovou uroven jedinym odpo- 
rem, spolecnym * pro kolektory ^tranzistoru 
stejnych stopovych v>>sek cele sberpice nebo 
jeji zadane casti. Potom musi byt 
aby pri vetsim poctu aktivovanych tonu 
pracovaly vsechny proudove zdroje v linear- 
m'm rezimu. Kazda stopa tedy vyzaduje jeden 
tranzistor a jeden odpor. Nabeh tonu opet 
muze byt regulovan podobne jako v predcho- 
zim pripade.- Velmi podobna sbemice je 



Obr. 54. Aktivizace proudoveho zdroje im- 
pulsy na vystupu Q delice 



Obr. 55. Tranzistorova sbemice 
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Obr. 59. Ndmetk re¬ 
sent nf rozmitace (/ - s 
zdroj napetipilovite- 
ho prubehu , 2 - pre- 
vodnik U/f, 3 - me- 
reny obvod, 4 - de¬ 
le k [or. 5 - zapisovac) 



NejznamejSim z rady "dalsich efektu je 
system Leslie, ktery svelio casu natropil 
konkurenci mnoho starosti. Jeho princip je 
velmi jednoduchy, byva uvadeno, ze k jeho. 
objeveni prispelo studium prostoroveho 
efektu, pouzivaneho u nekterych klasickych 
varhan, vybavenych pro kazdy ton dvema' 
stejne ladenymi pisfalami. Rozdilnymi tlaky 
vzduchu, vhaneneho do obou pi'sfal, se dosa- 
huje vzajemnych amplitudovych a fazovych > 
odchylek obou jinak stejnych tonu. Ti'mto 
zpusobem byvaji realizovany registry vox 
humana, vox celeste aj. Prislo se na to, ze 


oddelovace kliksu. Takove reseni' povazuji 
v naznacenych souvislostech za nejvhodnejsi 
amaterskou upravu sbernice. Protoze v tom- 
to pripade neni mozno pusobit jednoduse na 
spektralni obsah jednotlivych stop, je ucelne 
rozdelit manual (sbernici) na dve casti (pro 
pravou a levou ruku). Tim vznikajiz hlediska 
zpracovani signalu dve samostatne jednotky, 
kazda s rozsahem 2 az 2 1/2 oktavv* u nichz 
je jiz mozno regulaci signalu stop a selektivni, 
formantovou upravou obou komplexm'ch 
signalu dosahnout potrebneho.rozsahu zvu- 
kovych zabarveni. To je ostatne vhodne 
i k nastaveni dynamickych pomeru pri hre 
pravou a levou rukou, napr. balancnimi 
‘potenciometry. V uvedene uprave (avsak 
i v jinych pnpadech) je uzitecne merit auto- 
maticky prenosove charakteristiky forman- 
tovych obvodu, coz pfispiva k zjednodusem 
vyvojovych praci. Jako namet mozneho rese- 
ni je na obr. 59 ideove schema nf rozmitace se 
zapisovacem. Ustrednimi prvky jsouprevod- * 
nik. U/f se sinusovym vystupem a souradni- 
covv zapisovac. Ridici napeti pro rozmitani 
a pro posuv zapisovace ve smeru osy x je 
nutno ziskat ze zdroje napeti piloviteho- 
prubehu s nastavitelnou vystupni urovni. 
Vystupni signal prevodniku po impedancni 
uprave se vede na regulator urovne a z nej na 
mereny kmitoctove zavisly korekaii clanek. 
Jednoduchy detektor musi mit velkv vstupni 
odpor a casovou konstantu T-»\/f m \ n . Po 
odstartovani spinacem ,,start" muzeme be^ 
hem nekolika desitek sekund ziskat graficky 
zaznam prenosove charakteristiky. 

Dalsimi obvody polyfonnich nastroju jsme 
se prakticky (v jinych souvislostech) jiz 
zabyvali. Typickymi efekty jsou opet vibrato, 
tremolo, vyjimecne chorus, glizando, nebo 
jiz zminene variace na casovy prubeh modu- 
lacni obalky, ktere jsou ovsem vzhledem 
k trvale pracujicim generatorum vyrazne 
pestrej^i a ucinnejsi. Zvlastni vyznam u poly¬ 
fonnich nastroju maji doplnky, umoznujici 
vytvaret dalsi, specialni efekty. Techto slozi- 
tych, casto viceucelovych systemu, jejichz 
cena je obvykle srovnatelna s cenou vlastniho 
nastroje, si jeste povsimneme. 


Doplnky a perspektivy polyfonnich 
nastroju 

Konfrontujeme-li popsane zpusoby elek- 
tronickeho vytvafeni komplexniho signalu 
s pozadavky presne vystihnout zvukovy cha- 
rakter urciteho akustickeho zdroje (viz uvod : 
ni kapitoly), musime konstatovat, ze vzdy ten 
ci onen system teoreticke moznosti znacne 
omezuje. Je to logicke, pri prakticke realizaci 
je vzdy jednim z nejdulezitejsich kriterii 
efektivnost a spolehlivost reseni. Nastroje, 
ktere jsme dosud uvazovali, maji vyrazne 
omezen casovy prubeh jak modulacni obal- 
. ky, tak zvukoveho zabarveni. Obaparametry 
jsou bucf casove nemenne, nebo jsou defino- 
vany pouze velmi jednoduchymi, na realizaci 
nenarocnymi casovy mi funkcemi. 

Aby.byly tyto nedostatky potlaceny nebo 
odstraneny, v soucasne dobe se aplikuji 
v nastrojich jiz zminena doplnkova zarizeni 
nebo se konstruuji nastroje nove, 'jinak 
resene, ktere t>to nedostatky nemaji. 



nekoneind smydka 



Obr. 60. Konvencm cestv zpozdovdnianalogo\ 
zdznamova hlava, 3 ■ 


Jednemi z nejrozsirenejsich doplnkovych 
zarizeni' prinasejicich skutecne rnimoradny 
kladny prinos subjektivnimu vnimani, jsou 
zpozcfovaci systemy, jimiz jsou vytvareny 
dozvukove a ozvenove efekty. Dosud nej-. 
znamejsi a nejuzivanejsi jsou mechanicke* 
a elektromechanicke zpusoby vytvafeni tech¬ 
to efektu (obr. 60). 

Nejstarsi je prvni zpusob, u nehoz se 
zpozdeni dosahuje sirenim mechanickeho 
rozruchu jednou nebo vice predpjatymi ko- , 
vovymi pruzinami. Elektromechanicke me- 
nice byvaji reseny jako elektromagneticke 
nebo piezoelektricke; systemy maji vzdy 
urcitou selektivitu a lze s nimi dosahnout 
dobrych vysledku, casto i pri amaterske 
konstrukci: 

U druheho zpusobu je zpozdeni signalu 
zalozeno na rychiosti sireni zvuku vhodnym 
akustickym kanalem. Elektroakusticky rae- 
nic (vysilac) je napojen na sroubovicovite 
stocenou trubicku. Pri deice trubicky 150 m 
je zpozdeni signalu, snimaneho mikrofonem, 
priblizne 0,5 s. Pri sepnutem spinaci (obr. ' 
60b) je mozno ovlivnovat vzajemny pomer 
primeho a zpozdeneho signalu. Tento zpusob 
jsme orientacne ovefovali s buzirkou z plas- 
*ticke hmoty jako zvukovodem a sluchatky 
k tranzistorov>'m pfijimacum na miste obou 
elektroakustickych menicu a vysledky byly ’ 
povzbuzuj ici. 

Tretirn zpusobem, uzivanym nejcasteji, je 
„playbackove ii snimani pres nekonecnou 
smycku (obr. 60c). Vystupni signal lze ovla- 
dat kombinacemi urovm vysrtupu od jednotli-' 
vych snimacich hlav a primeho signalu. Zjed- 
noduSene lze tento system realizovat i ama- 
tersky dodatecnym vestavenim pridavne sni- 
maci hlavy do magnetofonu. Je ovsem treba 
dodat, ze ne kazdy magnetofon je pro tako- 
vou upravu vhodny. 


>ych akustickych signalu (1 - mazaci hlava, 2 - 
- reprodukcnt hlavy) 


podobnych, ale i odlisnych efektu je mozno 
dosahnout elektromechanickou cestou 
i u nastroju elektronickych, coz je prave 
system Leslie, nekdy take oznacovany jako 
system rotujiciho reproduktoru nebo, ne 
zcela spravne, fazove vibrato. Princip Leslie 
efektu je zalozen na prostorovem a kmitocto- 
vem „pohybu :t akustickeho zdroje; k realiza¬ 
ci se pouziva mechanicka rotace nektereho 
z prvku pomocne cesty akustickeho signalu- 
(reproduktor, odrazna deska, mikrofon). 
Rotace vy\'olava dojem prostoroveho pohy- 
bu akustickeho zdroje, coz mikrofon nebo 
posluchac vnima podobne jako Doppleruv 
jev^'tj. jako kolisani kmitoctu sledovaneho 
tonu a cyklicke zmeny polohy jeho zdroje. 
Teto charakteristicke kombinace lze zrejme 
dosahnout pouze elektrickou cestou. Cha- 
rakter efektu je mozno v sirokych mezich 
ovlivnovat predevsim rychiosti rotace. Na- 
priklad pomala rotace je typicka pro ,,kated- 
ralni ;i efekt, ktery ve spojeni s dozvukovym 
zanzenim umoznuje v sirokych mezich kom- 
penzovat nevyhovujici akusticke podminky 
koncertnich prostor. Problemem tvorby Les¬ 
lie efektu jsou vysoke naklady na zabezpece- 
ni spolehlivosti rotujicich kontaktu, na od- 
stup hluku pohonneho systemu a na dalsi 
zpracovani signalu. Proto jsou v soucasne 
dobe perspektivni pouze systemy, ktere tyto' 
a mnohe dalsi efekty realizuji elektronickou 
cestou. Jedno z nejmodernejsich reseni si 
jeste dale strucne popiseme. ' 

Zvlastni misto mezi prostredky k vytvafeni - 
ruznych zvuku a efektd zaujimaji aplikace 
generatoru sumu. Princip jejich vyuziti je 
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blokove znazornen na obr' 61 a porozumime 
mu blize po prostudovam kapitoly venovane 
syntetizerum. Naznacenym zpftsobem je 
mozno zi'skat signal s definovanym domi- 
nantnim kmitoctem a s mimoradne bohatym 
spektralnim obsahem. Oba tyto zakladni 
parametry mohou byt ovlivnovany bucf rue- 
ne nebo automaticky. Tak byvaji napodobo- 
vany nektere jinak tezko vystizitelne nastro- 
je, jako napr bici, vytvafeny zvuky zcela 
nove, typu science fiction, velmi uzite£ne pro 
' scenicke a jine aplikace. 

Dalsi dulezitou cestou k obohaceni kvali- 
tativnich vlastnosti nastroju je komplexni 
zdokonalovani jejich jednotlivych prvku. 
Napriklad vyvoj oviadaciho systemu (jako 
interface mezi manualem a vlastnim elektro- 
.nickym systemem) je nesporne teprve na 
zacatku. Technologicky rozvoj jiste umozni 
komerene resit regulaci dynamiky jednotli¬ 
vych tonu a nejsou vylouceny ani jine moz- 
nosti. S tim uzee souvisi i nutnost perspektiv- 
ne resit programovatelne generovani obalky 
nejen co do dynamiky, ale i po strance 
casoveho prubehu spektralniho slozeni. 
V teto.oblasti jiz bylo napr. u syntetizeru 
dosazeno obrovskeho pokroku. Dalsim, jiz 
pomerne siroce uzivanym obohacenim zvu¬ 
koveho projevu jsou automaticke nebo polo- 
automaticke generatory pozadi nebo rytmic- 
keho doprovodu, zname rytmicke_ boxy 
a composery. Pracujt obvykle na digitalntm 
principu, ale take s vyuzitim rotacnich disku 
nebo magnetopaskovych prehravacu. 

Velmi casto, zvlaste v americkych kon- 
strukcich, se pouziva vestaveny kazetovy 
magnetofon, at' jiz y soucinnosti s obvody pro 
doprovod nebo k vytvafenf efektu, nebo pin 
cviceni pro sebekontrolu. 

ftada uvedenych, ale i jinych systemu, 
triku a efektu jiz dnes, ale predevsim v bu- 
douenosti bude vyuzivat technologickeho 
rozvoje. Typickymi pnklady obvodu ke kon- 
strukei hudebnfho nastroje jsou digitalni 
a pamet’ove obvody, posuvne analogove re¬ 
gistry, vzorkovacf obvody, aktivni filtry a na- 
pefove rizene obvody. Navazme na tyto 
uvahy alespon struenou zmi'nku o principech 
a reseni komplexmeh systemu synteticke 
tvorby zvukovych signalu a ciste elektronic- 
kem fesenf efektu typu Leslie. 


Syntetiz£ry 

Ekonomicke a technicke duvody jsou prf- 
cinou toho, ze klasicke elektronicke nastroje, 
navzdory siroke variabilite zvukoveho zabar- 
veni a mnozstvi efektu, nevyuzivaji pine 
moznosti tvorby zvukovych signalu, ktere 
nesporne existuji. Od dob, kdy elektronicke 
nastroje musely tvrde bojovat o svoji exist en- 
ci a ’uznani sveho mista v legitimnl hudbe, se 
jiz mnohe zmenilo. Dnes, kdy v oboru 
elektronicke hudby pusobi mnozi znami skla- 
datele a umelci, si nektera hudebni odvetvi, 
zvlaste moderni, zabavne a tanecni hudby 
bez techto nastroju ani neumime predstavit. 
Soucasne s tim vsak vzrustaji pozadavky na 
kvalitu a zvlaste skalu vyrazov^ych moznosti 
nastroju. Zatimco drive byly proti aplikaci 
elektroniky v hudbe namitky, nyni si potlace- 
nim tradic hudba sama vynucuie nove, ne- 



konveneni vyrazove prostredky, presahujici 
moznosti beznych nastroju. 

V ppsledni dobe se objevil novy obor 
elektronickych nastroju, ktery moznosti syn¬ 
teticke tvorby zvukovych signalu vyuziva 
mnohem komplexneji, ovsem take zcela ji- 
nym zpusobem nez bezne nastroje. Protoze 
v nasi literature o techto nastrojich, synteti- 
zerech, dosud nebyla zadna zminka, venujme 
se jim alespon struene, jiz vzhledem k tomu, 
ze. rada poznatku z tohoto odvetvi bude 
v budouenosti jiste aplikovana i u klasickych 
elektronickych nastroju, s nimiz maji zatim 
syntetizery spoledny snad pouze manual. Tim 
podobnost prakticky konci, nehlede na to, ze 
i manual se ,u nich pouziva zcela jinym 
zpusobem. I jednotlive typy nastroju se 
pomerne vyrazne lisi, vsimneme si proto 
predevgim technickych principu a nekterych 
zajimavych aplikaci. 

. Syntetizer jsme jiste vsichni videli alespon 
v tele vizi. .Vyp a da jako kratky klavesovy 
nastroj s rozsahem tri az ctyf oktav, vybaveny 
radou spinacu, tlacitek, konektoru a mnohdy 
spise nez hudebni nastroj pripomina analo- 
govy pocitac. Charakteristickou vlastnosti 
syntetizeru jsou jeho mimoradne velke moz¬ 
nosti napodobovat zvuk klasickych nastroju 
i jinych, podle beznych mefitek nehudebnich 
nebo zcela novych zvukovybh signalu. Tak 
napriklad je mozno napodobit jedouci vlak, 
housle, plac ditete ap. V tomto-ohledu je 
prace se syntetizerem velmi citliva take na 
schopnosti hudebnika rozpoznat hranici mezi 
umeleckymi a technickymi p>ozadavky (pri 
prechodu z jednoho zvukoveho zabarveni na 
jine apod.). Teoreticky je vsak Skala zvuko¬ 
vych zabarveni neomezena. 

Syntetizer neni mozno pfimo srovnavat 
s jinym hudebnim nastrojem. Tak treba na 
piano muze, byf i nedokonale, okamzite hrat 
kterykoli hudebnik, delat pauzy atd. Naproti 
tomu syntetizer je ke hre nutno nejprve 
pfipravit, k cemuz je nutna znalost jeho 
vnitrni organizace. Pnprava spociva v nasta- 
veni urcitych kodu, signalovych cest a dalsiho 
zpracovani signalu. Teprve potom je synteti¬ 
zer schopen cinnosti. Vlastni prace se synteti¬ 
zerem neni ani tak tezka, jako zcela neobvyk- 
la. Musi prekonavat radu pfekazek, proble- 
my jsou nejen umeleckeho, ale i technickeho 
razu, promitaji se dale v potrebe specialni 
instrumentace pro tento nastroj. Z hlediska 
technickych problemu jsou u klasickych syn¬ 
tetizeru nejzavaznejsi dva. Prvmm je moz- 
nost produkovat pouze jedinou notu, jediny 
ton v realnem case, podobne jako u jedno- 
hlasych nastroju. Druhym problemem je 
moznost produkovat pouze jedinou zvuko- 
vou kvalitu v tomto case. 

Na nastroj se tedy v realnem case hraje 
jako na jednohlasy - pokud je treba zmenit 
zvukove zabarveni, je nutno hru zastavit 
a preprogramovat nastroj. Timto zpusobem 
se take casto skutecne hraje. 

Pro vicehlasou hru nebo produkei se slozi- 
tejsimi efekty se vyuziva zaznam na magne- 
tofonovy pasek. Hudebnik zaznamcnava 
jednotlive useky sye kompozice, zastavuje 
zaznam, preprogramovava nastroj a znovu 
nahrava. Stejnym zpusobem muze bvt sesta- 
vena jednohlasa melodie nejruznejiich po- 
stupnych kval it zvukoveho zabarveni. V obou 
pripadech samozrejme nem mozno primo 
hrat v realnem case, ale pouze ze zaznamu. 
Magnetofon musi mit specialni ovladaci zari- 
zeni pro presnou a prave zadanou synchroni- 
zaci jednotIi\7ch slozek signalu nebo stop. 


Tak je napriklad mozno s pouzitim syntetiz£- 
ru nahrat* spolecnou produkei „ruznych ii 
nastroju, nebo hrat jednohlasou melodii na 
jedne stope, pozadi, harmonii nebo rytmus 
na ostatnich stopach magnetofonu. 

Moznost hry v realnem case v urcit^m 
slova smyslu existuje pri spolecne hre nekoli- 
ka syntetizeru, pripadnejeste dalsich nastro- 
jfi. Pak muze jeden nebo dva syntetizery hrat, 
zatimco ostatni ladi a pfeprogramovavaji sve 
nastroje. Tato cesta je ovsem schudna pouze 
pro studiove nebo podobne nahr^vky vzhle¬ 
dem k vysokym nakladum a potrebe neunos- 
neho poctu hudebniku stejneho zamereni. 
Castejsi je utfita vzajemna spoluprace poly- 
fonniho nastroje a syntetizeru.Pres naznace- 
ne problemy prinaseji syntetizery do moder¬ 
ni hudby zcela nove perspektivy, ktere jsou 
teprve upfesnovany vzhledem k bourlivemu 
rozvoji oboru. 

Jaka je vsak technicka stranka techto 
nesporne zajimavych nastroju? Principem se 
nelisi od nasich predstav o vytvareni akiistic- 
kych signalu elektronickou cestou. Vysledne 
zvukove zabarveni je urcovano spektralnim 
slozenim signalu a jeho modulacni obalkou. 
Na obe tyto zakladni definice tonoveho 
signalu je vsak u syntetizeru mozno pusobit 
v celem prubehu jejich trvani obvody,. ktery- 
mi je signal vytvafen a zpracovavan. 

Syntetizery generuji ,v zasade tri druhy 
elektrickych signalu: 

1. akusticke, 

2. ridici, 

3. spousteci. 

Akusticke signaly jsou vlastnim produk- 
tem syntetizeru. Ridici signaly ovladaji kvali-. 
tu akustickych signalu, predevsim vysku a za¬ 
barveni tonu. Spousteci signaly ovladaji 
mimo jine i stavy start/stop programu. Jsou 
casto vybavovany rucrie, ale elektronicke 
obvody tuto praci maximalne usnadnuji. 

Vetsina syntetizeru vytvari zakladni tony 
z jednoho nebo nekolika tonovych generato- 
ru a take generatoru sumu, Tonovy generator 
produkuje v urcitem dase pouze jediny ton,, 
kdezto generator Sumu cele siroke spektrum. 
Tonovy generator muze pracovat v celem 
akustickem pasmu; v^stupni signaly kazdeho 
z generatoru (nejcasteji pravouhleho a pilo- 
viteho nekdy i sinusoveho prubehu) jsou 
paralelni (vyskytuji se soucasne) a mohou byt 
libovolne vybirany nebo kombinovany, Kmi- 
tocet oscilatoru se meni pri preruseni cinnos¬ 
ti, muze vsak byt menen v pozadovanem 
rozsahu i- plynule. Ze signalu generatoru 
sumu je vybirano pouze uzke spektrum, tzv. 
ruzovy sum. Hudebnik ma moznost ovladat 
jeho amplitudu a dominantni kmitocet. 

Nejdulezitejsim systemovym prinosem' 
syntetizeru je to, ze kmitocet i amplitudu 
(veetne ostatnich parametru) kazdeho gene- 
rovaneho signalu je mozno ovladat nejen 
ruene, ale i ndicimi signaly. System vyuziva 
analogoveho,.napefoveho ovladani. Zaklad- 
nimi stavebnimi prvky syntetizeru jsou pre- 
devsim: 

1. napet’ove rizeny oscilator ( VCO - voltage 

’ controlled oscillator), 

2. napetove rizeny filtr (VCF - voltage 
controlled filter) a 

3. napefove rizeny zesilovac (VCA - voltage 
controlled amplifier). x 

Napefovernu ovladani je podrizena i cinnost 
manualu. Stisknutim kazde klavesy se snima 
urcita napetova uroven, urcena odpovidaji- 
cim delicim pomerem odporove site pro to 
ktere poradi klavesy. Napeti teto urovne je 
vyvedeno na konektor nebo prepinaci sber- 
nici. Pripojime-li vystup z konektoru napri- 
klad na VCO, odpovida kmitocet oscilatoru 
tonu, jehoz klavesu jsme stiskli. Nemusi 
tomu tak byt vzdy, protoze intervaly mezi. 
klavesami je mozno upravovat. Vystup vsak 
muze byt zapojen i na jine napefove citlive 
obvody - pak je mozno ridit hlasitost (pomo- 
ci VCA), zvukove zabarveni (pomoci VCF) 
a jine parametry. .Manual syntetizeru tedy 



muze slouzit k ovladani rady ruznych funkd. 

Zvlastni vyznam maji i obvody, umoznuji r 
ci ovlivnovat nebo programovat casovy pru- 
beh ridicich signalu - jejich aplikaci lze ziskat 
kupr; neustale, mnohdy co do charakteru 
velmi slozite kolisani vysky nebo modulacni 
obalky tonu, nebo ovsem take obou uvede- 
nych parametru sou£asne. Stejne muze byt 
ovliynovano i zvukove zabarveni. 

Nejdulezitejsi jsou vsak tri zakladni prvky 
syntetizeru. U VCO (u nas spi'se znamy jako 
prevodnik napeti/kmitocet) se neridi opako- 
vaci kmitocet obvodovym prvkem (odporem, 
kondenzatorem), kmitocet jeho vystupnfho 
signalu je presne linearm funkci vstupniho 
(ndiclho) analogoveho napeti. Prevodni cha- 
rakteristika, co — f (£/vsi) se tedy vyznacuje 
urditou, stabilni strmosti konverze X [Hz/V]. 

Jako zjednoduseny, nazorny pnklad nape¬ 
fove rizeneho zesiiovace (VCA) muzeme 
uvest jiz zminene zapojeni na obr. 58 s tran- 
zistorem FET. V tomto pripade je rizeni 
negativni - nulovemu ridicimu napeti odpo- 
vida piny zisk, minimalm zisk je pri urcitem 
zapornerh ridicim napeti. 1 kdyz neni prevod- 
ni charakteristika VCA presne linearm, mu¬ 
zeme opet pocitat s urditou prumemou str¬ 
mosti utlumove charakteristiky - y[dB/V]. 

Rovnez u napet’ove rizenych filtru odpovir 
da zmene kritickeho nebo rezonancniho kmi- 
toctu napriklad o jednu oktavu urcita zmena 
rididho napeti, napf. IV. 

Kmitoctove charakteristiky tri zakladnich 
obvodu, uzivanych v syntetizerech, jsou na 
obr. 62. Je samozrejme, ze presne realizovat 
pozadovane funkce VCO, VCA a VCF klade 
znacne naroky na kvalitu a stabilitu jednotli- 
vych obvodu. Jsou to vsak vesmes problemy 
bezpecne zvladnute, at’ jiz integrovanou, 
nebo hybridni technologii. U nas jsou podob- 
ne obvody zatim nedostupne. 

Jako jednoduchy priklad aplikace napet’o¬ 
ve fizeneho.zesiiovace si uvedeme blokove 
schema obvodu, generujiciho modulacni 
obalku akustickeho signalu, obr. 63. Genera¬ 
tor je mozno spoustet rucne nebo automatic- 
ky. Pri automatickem ovladani se pouziva 
taktovaci signal ve tvaru hodinovych impul- 
su. Pri rucnim ovladani system pracuje pri 
sepnutem kontaktu. Pouzije-li se v obvodu, 
generujicim ridici napeti pro VCA, vystupni 
napeti VCO urciteho prubehu, pak timto 
vyberem definujeme dobu trvani jednotli- 
vych urovni a tedy charakter rididho signalu. 
Timto signalem, ktery ovlada zisk VCA, je 
definovana obalka casoveho prubehu akus¬ 
tickeho signalu. Pri rucnim ovladani klavesa- 
mi je mozno navic tuto obalku libovolne 
ovlivnovat urovni prave privadeneho analo¬ 
goveho napeti. 

System napet’ove rizenych obvodu, ve 
spojeni s magnetickym zaznamem, vsak 
muze zajist’ovat radu dalsich zajimavych apli¬ 
kaci. Jednou z nich je napodobovani akustic- 
kych odrazfl. Efekt spociva v sekvencnich 
kombinacich ruznych generovanych signalu. 

„Paskove echo ; ‘ je druh ozveny - kombi- 
nace primeho signalu s presne rizenymi 
zpozdenymi nebo opakovanymi signaly. 

Dalsi efekt ke zmene barvy pouziva kru- 
hove modulatory se dvema vstupy, jeden pro 
akusticky a druhy pro modulacni signal. 
Z vystupu modulatoru se odebira algebraicky 
soucet obou signalu, kdezto puvodni, vstupni 
signaly jsou.potlaceny. 

U syntetizeru se pouzivaji take zname 
efekty ,,fuzz" a „WA-WA“. Fuzz je zalozen 
na dodatecnem vytvareni vyssich harmonic- 
kych slozek u signalu, jejichz spektrum je 
relativne chude. Wa-Wa vyuziva preladovani 
napet’ove rizenych filtru. Oba efekty jsou 
obvykle ovlad&ny pedalem. 

Dalsich efektu lze dosahnout napet’ove 
rizenymi smesovaci, ktere upravuji proporce 
dvou nebo nekolika ridicich signalu, progra- 
mujicich jednotlive nebo. kombinovane 
efekty. - ; 

Velice uzitecne jsou ekvalizery. Jsou to 
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Obr. 62. Prenos charakteristickych kmitocto¬ 
ve zdvislych prvku; a) dolni , b) horni a c) 
pdsmovd propust 



Obr. 63. Generovdm a ovladani prubehu 
modulacni obalky 



Obr. 64. Pouziti napet’ove nzenych filtru 
v ekvalizeru 


vhodne sestavy napefove nzenych - filtru 
a propusti, jimiz se filtruji urdte oblasti 
akustickeho pasma kmitoctu. Blokove sche¬ 
ma ekvalizeru je na obr. 64. Z obrazku je 
zrejme, jak efektivne je mozno s jednodu- 
chou soustavou tri napefove nzenych filtru 
upravovat'prenosove charakteristiky co do 
kmitoctove oblasti nebo radu filtru. 

Kompresory a limitery jsou dalsi oblasti 
aplikace VCA - efekty jimi vytvarene uzivaji 
mnohonasobneho zesileni nebo potlaceni 
urovne puvodniho signalu. 

Moznosti systemoveho a obvodoveho fe- 
Seni nastroju s vyuzitim napefove ovladanych 
prvku je samozrejme mnohem vice, uvedli 
jsme si pouze nejdulezitejsi a nejzajimavejsi. 


Cela tato perspektivni oblast .prochazi neu- 
stalym vyvojem, proto se, pokud bude zajem,. 
budeme se zajimavymi systemy prub&zne 
seznamovat na strankach AR. 

Vyuzijme v zaveru toho, co jsme si o jed- 
notlivych problemech a prvcich typickych 
pro syntetizer dosud fekli, k popisu blokove- 
ho schematu a cinnosti klasickeho syntetize¬ 
ru. Jadrem celeho systemu je zakladni VCO, 
jehoz opakovari kmitocet je ovladan klave-' 
sami. Takto ovladane tony odpovidaji stup- 
nici temperovaneho ladeni. Jako u ostatnich 
popisovanych systemu muze byt kmitocet 
VCO rozmitan (vibrato). VCO (obr. 65) ma 
vzdy minimalne dva paralelni vystupy - zde 
se signaly pravouhleho a piloviteho prubehu. 
Naznacend usporadani obsahuje take dva 
generatory obalky, tedy obvody, vytvafejici 
ridici napeti pro VCA, VCF nebo jine prvky. 
Prvni generator vytvari napeti pro VCA t 
a VCF v ceste signalu pravouhleho prubehu, 
ktery muze byt temito obvody ovlivnovan jak 
jednotlive, tak jejich spolecnou Cinnosti. 
Druhym generatorem obalky je pres VCA 2 
ovlivnovan casovy prubeh signalu piloviteho 
prubehu. Oba generatory obalky jsou ovla- 
datiy spoustecimi impulsy, synchronizovany- 
mi se stiskem klavesy, tedy s pnlozenim 
ridiciho napeti na VCO. Prvni generator je 
urcen pro casove delsi tvarovani, druhy. gene¬ 
rator naopak pro kratke. VCF v kanalu se 
signalem pravouhleho prubehu s „pomalym“ 
generatorem obalky ovlivnuje spektralni ob- 
sah tohoto signalu plynulym prelacfovamm 
filtru v zavislosti na okamzite velikosti ridici¬ 
ho napeti. Soucinnosti obou generatoru oba- 
lek a VCA v obou vetvich navic -je‘ tak 
vytvareno pole pro siroke moznosti upravy 
nejen moduladni obalky, ale i promenneho 
zvukoveho zabarveni. Vystupy obou kanalu 
jsou slucovany ve smesovaci, \upravujicim 
jejich pomer a zavadeny do dalsich stupnu. 
(predevsim ozvenovy * nebo dozvukovy sy¬ 
stem, reverberator a ekvalizer). Neni snad 
treba dodavat, ze smesovacS, reverberatory 
a ekvalizery jsou opet napefove ovladany 
ridicimi signaly. Poctem a upravou jednotli; 
vych rididch signalu je mozno ovlivnovat 
zvukove zabarveni, modulacni obalku, cha¬ 
rakter i mnozstvi triku a efektu v. rozsahu, 
ktery nemuie byt zatim srovnavan s zadnym 
jinym nastrojem nebo systemem. 


Elektronick^ vytvareni efektu 

Zminili jsme se jiz, ze soudoby trend 
reSeni slozitych a drahych efektu typu Leslie, 
dosud vytvarenych elektromechanickou ces- 
tou se zminenymi nedostatky a problemy, 
smeruje ke konstrukci ciste elektronickou 
cestou. Ten to da se rici prevrat je umoznen 
technologickym pokrokem v realizaci pame- 
tovych a jinych obvodu. Elektronicke syste¬ 
my umoznuji regulovat intenzitu a „rychlost“ 





efektu bez vyraznejsich omezeni a s velkou 
spolehlivosti. Obecnym principem je rozde- 
leni cesty signalu do nekolika kanalu, u nichz 
' je mozno ovlivnovat a „modulovat“ zpozde- 
ni signalu. Sloucenim signalu jednotlivych 
kanalu a primeho signalu v ruznych pome- 
rech je mozno vytvaret skutecne sirokou 
Skalu efektu chorusoveho a orchestralniho 
typu (s temito systemy lze napr. napodobovat 
dojem z poslechu celeho smydcoveho orches- 
tru). ftada vyrobcu takove pristroje vyrabi 
bud jako dfly elektronickeho nastroje, nebo 
jako doplnky k temto nastrojum. 

Vsimneme si alespon strucne zajimaveho 
reseni finny Wersi-elektronics, ktere bylo 
vystavovano na frankfurtskem veletrhu v r. 

. 1976. System muze pracovat v soucinnosti 
nejen s elektronickym nastrojem, ale i s ji-' 
nym zdrojem, napnklad s kytarovym snima- 
cem nebo mikrofonem, je viceucelovy, muze 
produkovat radu efektu jak jednotlivych, tak 
v kombinacich, Tento pnidad jsem zvolil 
hlavne proto, ze je u nej zfejma urcita 
navaznost na technicke reseni syntetizeru, 
i kdyz se obvody pouzivaji jinym zpusobem. 

Blokove schema viceuceloveho elektro¬ 
nickeho systemu Wersivoice je na obr. 66 . 
Jadrem jsou tri analogove posuvne registry. 
Pri pruchodu signalu temito obvody dochazi 
ke zpozdeni, ktere je zavisle na kmitoctu 
hodinovych impulsu a muze byt u kazdeho ze 
tri kanalu ruzne. Hodinove impulsy jsou 
vytvareny tremi napetovejizenymi osciiatory 
(VCO), z nichz kazdy prislusi jednomu po- 
suvnemu registru. Navic muze byt kazdy 
VCO riezavisle kmitoctove rozmftan vhodne 
upravenym ndicim napetlm. Tim je umozne-- 
na siroka variabilita fazovych odchylek vy- 
stupnich signalu vsech tri posuvnych registru. 
Okamzita velikost zpracovavaneho analogo- 
veho signalu je do kazdeho registru (s vice 
jak 500 pamet’ovymi bunkami) ukladana ve 
skocich, rizenych hodinovymi impulsy z pn- 
slusneho VCO. 

Organizace registru je nasledujici - v prv- * 
nim taktu je okamzita velikost analogoveho 
signalu ulozena do prvni bunky. Ve druhem 
taktu je obsah prvni bunky prenesen do 
druhe. Ve tretim taktu je obsah druhe bunky 
prenesen do treti a soucasne se do prvni, nyni 
volne bunky, uklada vstupni signal okamzite 
velikosti, Cely tento cyklus se periodicky' 
opakuje, Upravou signalu hodinoveho kmi¬ 
toctu je mozno v jistych mezich ovladat 
zpozdeni signalu, umerne tomuto kmitoctu 
a kapacite registru. Hodinovy kmitocet je 
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ovladan v rozsahu asi 50 az 250 kHz. Protoze 
fidici napeti z ovladaci jednotky pro VCO) az 
VCOj je promenne, jsou promenne i hodino¬ 
ve impulsy techto tri oscilatoru a tim se meni 
periodicky i zpozdeni jednotlivych registru. 
Z toho vyplyvaji fazove, kmitoctove i ampli- 
tudove odchylky vystupniho signalu (vytva- 
reneho smisenim vystupnich signalu jednotli¬ 
vych registru) od puvodniho vstupniho 
signalu. 

fodici signaly pro VCOj az VCO 3 zpraco- 
vava ovladaci jednotka, napajena ze dvou 
modulacnich generatoru. Kazdy z hich je 
opet tvoren napet’ove rizenym oscilatorem. 
Moduladni generator 1 vytvari signal troju- 
helnikoviteho prubehu s opakovacim kmi- 
to^tem 0,6 Hz. Pracuje pouze pri efektu 
„Chor". Generator 2 pracuje pri efektu 
„Chor > 1 s kmitoctem asi 7 Hz, pri efektu 
„ Vibrato" lze kmitocet nastavit v rozsahu 0,5 
az 7 Hz. Signal tohoto generatoru je dale 


upravovan na sinusovy. Z uvedenych zaklad- 
nich signalu jsou v'obou modulacnich gene- 
ratorech obvody s dvoustupnovyrn fazovym 
posuvem vytvoreny trojice vzajemne posu- 
nutych signalu. Z techto sesti modulacnich 
signalu jsou v ovladaci jednotce vytvareny 
kombinace ridicich napeti pro VCO podle 
prave ^adaneho efektu. Takto jsou ovladany 
zakladni charakteristicke rysy efektfi a po- 
mala nebo rychla „rotace L *. 

Druha ovladaci jednotka upravuje prede- 
vsim dynamickou vyraznost efektu upravou 
vzajemnych pomeru jednotlivych signalo- 
vych cest. Zdurazneme, ze veskera cinnost, 
vdetne ovladacich jednotek, je napefove 
rizena, coz krome operativniho ovladani 
pfinaisi take moznost dalkoveho ovladani, 
napnklad reziserem nebo zvukarem. 

Myslim, ze nyni muzeme ukoncit tuto 
prvni cast, kterou jsem se snazil upravit tak, 
aby ctenar nasel systematicky serazeno co 
mozno nejvetsi mnozstvi zakladnich infor- 
maci, postrehu a upozorneni na kriticka 
mista jednotlivych systemovych reseni, tedy 
to, co jsem sam pri praci nej vice postradal. Je 
samozrejme, ze v tomto strucnem shrnuti 
nemuze byt obsazeno vse, jiz vzhledem 
k tomu, ze amatersky zajem jednotlivce je 
nedostacujici zakladnou k ziskani uplneho 
a fundovaneho prehleduocele problematice. 
Vzdyf desitky a stovky svetovych : vyrobcu 
v tomto, v soucasne dobe z komercniho 
hlediska velice uspesnem odvetvi spotrebni 
elektroniky, neustale chrli nove a nove pri- 
stroje s novymi zpusoby reseni, o nichz ani 
nevime. Domnivam se, ze prave z hlediska 
orientace v novych resenich, pri vyvoji no- 
vych zarizeni a pri posuzovani stavebnich 
navodu, ktere jsou pro laickeho zajemce 
o konstrukci vesmes' prilis specializovane 
a tim ne vzdy dosti srozumitelne, by mely byt 
dosavadni fadky uzitecne. Je samozrejme, ze 
ne kazdeho bude zajimat vse, co bylo dosud 
napsano. Pro vetsinu ctenaru vsak bude i tato 
strucna prochazka zakladnimi principy a pro- 
blemy uzitecna jiz z toho duvodu, ze v nasi 
literature je prave v teto oblasti v soucasne 
dobe citelna mezera. 
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Obr . 67. Pnbojovy 
syntetizer; a) blokove 
schema , b) schema 
zapojeni 




Problemy systemoveho a obvo- 
dov6ho n&vrhu nastroje 


Koncepce nastroje 

Realizace nastroje je vzdy spoiena s urcity- 
mi problemy a kompromisy. Siroka skala 
kvalitativnich skupin a systemovych feseni 
nastroju, pomerna slozitost v dusledku znac- 
neho poctu obvodovych prvku, konstrukr 
£nich a mechanickych detailu a jine duvody 
zabranuji jednoduchemu a jednoznacnemu. 
reseni.’ Z amaterskeho hlediska jsou zvlaSte 
zavazne problemy s vyberem koncepce sys¬ 
temu, mechanickeho reseni a s nimi souvisi- 
cimi otazkami stability a spolehlivosti. 
Zvlastni misto zaujim£ hodnoceni nastroje 
z hlediska jeho univerzalniho vyuziti, vcetne 
aplikace trikovych signalu a efektu. 

Hodnotime-li naznacene pozavky zcela 
nezaujate, pak je mohou splnit nejspise 
nastroje polyfonni. Je nespornym faktem, ze. 
takovy nastroj je mozno, a dokonce bez 
mimoradnvch technickych problemu^reali- 
zovat. Vetsinu konstrukteru vsak odrazuji, 
v prve fade pomeme znacne naklady, ma-li 
byt nastroj kvalitni, za druhe je nutno podtat 
s kvalitnim dilenskym vybavenim a s casern, 
nutnym na stavbu, coz jsou duvody, pro ictere 
jiz nejedna konstrukce skoncila predcasne. 
Ze stejnych duvodu je take vetsina amater- 
skych nastroju fesena jinak, jejich typickym 
znakem byva snaha cely system zjednoduSit. 
Vetsinou se vyuziva faktu, ze se nastroj ve 
srovnani s klasickymi klavesovymi nastroji, 
napfiklad s klavirem pouziva nekonvencnim 
zpusobem. Tradicni uspofadani klavesnice 
v oktavovem rozsahu ovsem musi byt zacho- 
vano. Jednohlasymi a vicehlasymi nastroji 
jako pfedstaviteli zjednodusene verze na¬ 
stroju jsme se jiz ze systemoveho hlediska 
zabyvali. My slim, ze cesta zjednodusovani je 
za urcitych pfedpokladu spravna, vzdyf kaz- 
dy, i klavesovy nastroj ma sva specifika, ktera 
je nutno respektovat. Dostavame se tak 
k problemu vlastniho vyuziti nastroje, coz 
zdaleka neni zanedbatelne. Je mozno duvod- 
ne pfedpokladat, ze mezi, temi, kdoz jsou 
schopni si nejaky nastroj postavit, bude 
drtiva vetsina fnn'ohem schopnejsich kon¬ 
strukteru, nez muzikantu. Potom rozhodne 
nema smysl venovat leta prace a znacne 
financni prostredky na realizaci nastroje, 
ktery vlastne nedokazeme pine ovladnout. 
Pred stavbou je tedy v prvni fade tfeba 
dukladne rozebrat vlastni pozadavky a moz- 
nosti, aby bylo predem zaruceno, ze vysledek 
bude po vsech strankach uspesny. 

Jake jsou moznosti jednodussich koncep- 
ci? Vetsina konstrukci. pfichazejicich v uva- 
hu, jsou v podstate variace nebo kombinace 
reseni, jimiz jsme se jiz zabyvali. 

Nejjednodussi a nejlevnejsi jsou jedno- 
hlase nastroje. Jsou dobrym uvodem do cele 
problematiky, jejich moznosti jsou v5ak na- 
tolik omezene, ze konstrukci je mozno dopo- 
rucit pouze mladym zajemcum bez financ- 
nich a jinych prostredku, Vhodnymi priklady 
jsou zapojeni na obr. 25, obb'beny Minifon 
[14] a rada jinych. Pomeme zajimava uplat- 
neni v orchestru mohou najit i varianty techto 
nastroju s plynulvm ladenim - o jednotlivych 
moznostech jsme se jiz strucne zminili. 

Zjednodusena reseni polyfohnich nastroju 
jsou druhym extremem skupiny levnejsich 
nastroju. Jako typickeho predstavitele muze- 
me uvest konstrukci [15], ktera je sice 
pomeme levna, ale technologicky narodna. 
Sam bych v techto pfipadech doporucoval 
konstrukci se zjednodusenou sbernici (nekte- 
tervmi moznostmi uprav jsme se zabyvali), 
nebo se sbernici elektronickou. Priklad kva- 
litni konstrukce je v [16]. Polyfonni nastroje; 
je vhodne clenit do nekolika samostatnych 
desek, opatrenych konektory, nejlepe rozde- 
lenych podle zakladriich generatoru. Stavbu 


techto nastroju .je mozno doporucit prede- 
vsim vykonnym hudebnikum, kteri mohou 
zhodnotit vysledek casovc a financne naroc- 
ne konstrukce. 

Velmi zajimavou aplikaci v orchestru na- 
leznou i jednoduche syntetizery.. ^ i kdyz 
v amaterske praxi v soucasne dobe prichazeji 
v uvahu predevsim jednohlase systefny, pou- 
zivane v realnem case. Mnohe skupiny take 
timto zpusobem syntetizeru vy'uzivaji. Sam 
jsem si ve volnych chvilich primitivni system 
■tohoto typu na stole „uplacal“a mohu rici,ze 
vysledky jsou skutecne zajimave. Jako VCO 
-byl pouzit jednoduchy pfevodnik Uff, jehoz 
navrhem a konstrukci jsem se zabvval v [18]. 

Pro toho, kdo se chce levne prakticky 
seznamit s napetove fizenou syntezou zvuko- 
vych signalu, je na obr. 67 zapojeni, vytvare-. 
jici efekt sumeni fnofe, morskeho priboje. 
Konstrukterem je J. S. Simonton. Podstata 
cinnosti je velmi jednoducha a prakticky 
odpovida systemu, znazornenemu na obr. 61 
s tim rozdilem, ze ndici napeti a VCO jsou 
nahrazeny zdrojem nahodneho signalu. Sig¬ 
nal pusobi na okamzite.parametr>' VCF, zde 
nahrazeneho napetove fizenou dolni propus- 
ti a VCA, nahrazeneho napetove rizenym 
utlumovym clankem. 

Generator nahodneho signalu je vytvaren 
vahovou kombinaci vystupnich signalu tn 
nesynchronizovanych, volne Rmitajicich a- 
stabilnich multivibratoru. Charakter signalu 
je upraven nesymetrii a ruznymi opakovaci- 
mi kmitocty jednotlivych multivibratoru, je¬ 
jich ruznymi vahami (R i: , az R^) a kmitocto- 
vou filtraci (C7). Tranzistor T\ pracuje jako 
generator sumu, vyuziva zaverne polarizace 
prechodu baze-emitor, tranzistor 7^ pracuje 
jako impedancni oddelovac a zesilovac. 7A- 
kladni nastaveni napetove rizene dolni pro- 
pusti s prvky R 2 4 , Gn, D u C 13 je mozno 
upravovat odporovym trimrem Ry„ Propust, 
ovladana napetim z^generatoru nahodneho 
signalu, vyuziva nelinearni voltamperove 
charakteristiky diody D u pracujici jako na- 
pefove ovladany diferencialni odpor. 'Pri 
zvetsovani ridiciho napeti se dioda privira, 
cimz se rozsifuje pfenosove pasmo propusti 
smerem k vyssim kniitoctum. K tomu, aby byl 
napodoben take dynamicky charakter pribo- 
je, slouzi VCA s />; stejnvm zpusol’jem, tedy 
ruznym stupnem otevfeni diody v zavislosti 
na ndicim napeti je ovlivhovana modulacni 
obalka signalu. Vystup zarizeni je vhodny 
pro pripojeni k zesilova^i. 

I kdyz je uvedene zapojeni spise hrackou, 
poskytuje urcitou predstavu o moznostech, 
jak lze jednoduse, i kdyz zdaleka ne presne 
realizovat nektere signaly a napetove fizene 
^funkce. 

V souvislosti s volbou koncepce je nutno 
resit take problemy mechanicke konstrukce 
nastroje. Nejzavaznejsi z tohoto hlediska je 
manual a ovladaci, zpravidla kontaktovy 
system. U manualu je, krome jeho vzhledu, 
dominantniho pro esteticky vzhled cejeho 
nastroje, nejdulezitejsi predevsim leliky, 
rovnomerny a tichy chod klaves ve smeru 
stisku i uvolnem a dokonale ulozeni klavesy 
bez viklani do stran. Z techto duvodu je 
vyhodne, jiz vzhledem k fade dalsich proble¬ 
mu, pouzit klavesnici ze starsiho piana, har- 
monia nebo akordeonu, ktere je obcas moz¬ 
no pomerne levne odkoupit z opra\ny techto ‘ 
nastroju. Klavesy lze zhotovit i amatersky, to 
je vsak cesta pracna a v bdznych podminkach 
obvykle i neuspesna, predevsim co do vzhle¬ 
du manualu. Rozmery klaves pfi zvoleni teto 
cesty by mely odpovidat klavesam nektereho 
z jiz zminenych nastroju. 

Spinaci system je nejvhodnejsi iesit s re- 
leovymi spinacimi nebo pfepinacimi kontak- 
ty, s tvrde pokovenymi kontaktnimi ploska- 
mi, spolecne ulozenymi na tuhe. kovove 
nosne liste. 

Klavesy a kontaktv musi byt usporadany 
tak, aby byl zaji§ten dostatecnv zdvih-kon- 
taktu pfi stisku a uvolneni klavesy. 


Ruznymi zpusoby^ konstrukce manualu 
a ovladaciho kontaktoveho systemu se pod- 
robneji zabyva literatura [2], [3], [12]. S jed- 
nim z moznych zpusobu, uzitym ve vzorku 
dale popisovan^ konstrukce, se jeste detailne 
seznamime. 


Btokov4 schema poplsovan6ho nastroje 

V nasledujicich radcich jsou diskutovany 
problemy, ktere vedly k volbe koncepce 
popisovane konstrukce, jejimz cilem je u- 
snadnit relativne sirokemu okruhu zajemcu 
stavbu elektropickeho hudebniho nastroje. 

Pfi hodnoceni kvalitativnich parametru, 
ekonomicke stranky, casove narocnosti 
a ucelnosti byla z rady duvodu vyloucena 
konstrukce polyfonniho nastroje, pfestoze je 
technicky bezesporu nejlepsim resenim. Aby 
tento prispevek splnil svoji ulohu, nemuze 
byt zamereri pro potrebu nekolika jednotliv- 
cu. Tim ovsem neni feceno, ze je popisovana 
konstrukce jednoducha. Stupen pripustneho 
zjednodusem musi byt totiz omezen pouze 
tak, aby zustala zachovana univerzalnost 
nastroje, spolehlivost a stabilita spolu s per- 
spektivou dlouhodobeho uzivani. Bylo tedy 
moji.snahou navrhnout nastroj ,,slusnych“ 
parametru, s nimz je na rozdil od jednodu- 
chych, nejlevnejsich variant mozno hrat i slo- 
zitejsi skladby, ale omezit pritom problemy 
stavby, reprodukovatelnosti a stability na 
minimum. Koncepce nastroje vychazi z pred- 
pokladu, ze je urcen pro rekreacni, zajmove 
provozovani hudby. Rozhodne by s nim 
nebyl spokojen profesionalni varhanik', ale 
ten by jej ani nestavel, protoze je zvykly na 
sve kvalitni (a drahe) „monstrum“ zcela jine' 
cenove kategorie., Kladem zvoleneho releni 
jsou .naopak minimalni rozmery a hmotnost 
i operativni pfizpusobeni k dinnosti, cimz 
v podminkach beznych bytu odpadaji zname 
. problemy „kam s nim t( . 

Blokove schema nastroje je na obr. 68 . 
Koncepcne je feSen jako sestihlasy pro pra- 
vou ruku s rozsahem 2 l / 2 oktavy a jednohlasy 
pro ruku levou (1 oktava). Tato, jiste jedna 
z mnohych variant, byla podrobne diskutova- 
na s radou muzikantu a zduvodnena dfive. 
Zpusob ovladani nastroje je netradi^ni a ne- 
lze jej beze zbytku srovnat s zadnym klasic- 
kym klavesovym nastrojem. Ma spise podob- 
nost s hrou na kytaru, kde je take mozno hrat 
v akordickych polohach a soucasne vyuzivat 
basoveho doprovodu na spodnich strunach. 
Ve srovnani s klavirem je vyrazne zjednodu¬ 
sena koordinace obou rukou, coz je vyhodne 
z hlediska techniky hry pro „osobu neskole- 
nou“. O stejne prednosti mne vsak presved- 
dovali i ti, kteri chodili radu let „do klaviru“. 
Na druhe strane vsak moznost soucinnosti 
leve ruky prinasi zajimave obohaceni hry, at’ 
jiz jednoduchym basovamm, jinym „melo- 
dickym“ vedenim nebo rozkladanou hrou. 
Chtel bych dodat, ze na tento nastroj hraji asi 
rok a dosud jsem mu ani zdaleka nedokazal 
sahnout „na dno“, coz bylo take jednim ze 
sledovanych dlu. Nastroj je vhodny i pro 
pouziti v men§im orchestru, kde se obvykle 
hraje pravou rukou v blocich, leva ovlada 
rejstriky a efekty. Pouziti je mozno najit 
i v harmonizaci melodie nebo instrunientaci 
skladby. ■ 

Nastroje podobne koncepce se tovarne 
nevyrabeji. Duvody jsou zrejme, prumyslova 
vyroba vedle materialovych nakladu je velmi 
citliva tak^ na naklady vyrobni, vcetne nasta- 
vo’vani, ladeni a servisu nastroje. Z tohoto 
hlediska je zvolena koncepce nevhodna, 
protoze musi byt samostatne, na rozdil od 
polyfonnich nastroju, laden kazdy ton, kazda 
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Obr. 71. Nahradni schema pro vypocet doby 
preklopeni komparatoru a idealizovane 
prubehy 


podle casu ziskavame linearni diferendalni 
rovnici prvniho radu's konstantnimi soucini- 

,eli <u i . _ 

R — + — l = 0 , 
dr C 


jejimz resenim je 


i = ke 


Integracni konstanta vyplyva jak z fyzikalni- 
ho pohledu, tak z prvni rovnice 


k = i 


I + | U a ,\ 

R 


Okamzita. velikost napeti na integracnim 
kondenzatoru v libovolnem case,f< 4, viz 
znovuobr. 71, ; 

i 

Wc ( Ovysi + C^o) e . 


Napeti Uco a U C \ jsou vzhledem k diferenci- 
alnim vstupum OZ co do absolutni hodnoty 
velmi presne shodna. 

Potom z predchozihp 

~ 4 , = -4 

U*> + ^CO ® ’ 

R< 

e /?, + 2 r; 

Logaritmovanim dostavame vyraz pro polo- 
vicni dobu periody multivibratoru 

,=Tln ( 1 + 2 |)- 

Opakovaci kmitocet je tedy 



Vidime, ze v posledni rovnici skutecne’neni 
vyjadren vliv napeti a tim samozrejme 
ani napeti napajeciho. Duvod je zrejmy, obe 
vetve mustku jsou napajeny z jednoho nape- 
t’oveho zdroje, vystupu komparatoru. Jedi- 
nou podminkou pro praktickou aplikaci je, 
aby obe saturacni urovne vystupu kompara¬ 
toru byly priblizne symetricke. Tim automa- 
ticky musi byt symetricke i obe vetve napaje¬ 
ciho napeti, cehoz lze ovsem snadno dosah- 
nout i jednoduchou parametrickou stabiliza- 
ci vhodne vybranou dvojici stabilizacnich 
diod. Absolutni hodnoty napajeciho napeti 
ani jejich teplotni soudnitel na opakovaci 
. kmitocet nemaji zadny prakticky vliv. 

Aby mohl byt generator pouzit v nastroji, 
■je treba do obVodu vhodne vradit ovladaci 
kontakty pro. volbu okamziteho pozadovane- 
ho kmitoctu. Z rovnic vyplyva, ze nejvhod- 
nejsi je ovladat casovou koristantu r pri 
zachovani stabilni referen£ni urovne.'Zkon- 
struk£niho hlediska vyplynul dale pozadavek 



pouzit spinaci kontakty. Cinnost je zrejma 
z uplneho schematu modifikovaneho genera¬ 
toru na obr. 72. Dalsim problemem7 jehoz 
feseni je patme ze zmineneho schematu, je 
jak realizovat kmitoctovou modulaci (vibra¬ 
to) s ohledem na potrebny kmitoctovy zdvih, 
linearitu a kmitoctovou stabilitu. Zvolil jsem 
zpusob, pri nemz modulacni signal pusobi na 
generator pouze pri jedne z referencnich 
urovni (obr. 73). Na obr. 73a je idealizovany 
prubeh napeti na integracnim kondenzatoru, 
odpovidajici zakladnimu zapojeni (obr. 70). 
Obe prahove (referencni) urovne jsou co do 
absolutni hodnoty shodne. Bude-li se menit 
jedna z nich, napf. — U ni (obr. 73b), meni se 
i.opakovad kmitocet generatoru. Protoze 
je prubeh napeti na integracnim 
kondenzatoru velmi blizky linearnimu, pilo- 
vitemu, proto i A 4, A 4 jsou pri malem zdvihu 
linearni funkci A U Tcf . Budeme-li pro zjedno- 
duseni uvazovat pouze dobu napf. od — L/ ref 
do -I- U Kh pak plati (linearizovano) '* 


4: = 


4i 




7 2 




4 + A4 = 4-(l +|^)- 

Pomema kmitoctova odchylka 
A/ = A £/ rcf 
f> 2C/ rd , + A V Ki ' 

Je-li A 4/ rc f<^ U Ki (tedy pro male zdvihy, ktere 
pripadaji v uvahu), je 

^ A U K {fo 
1 2 U efl 


linearni funkci napet’ove odchylky referenc- 
niho napeti a tim je take pomerny zdvih A fih 
v celem rozsah’u konstantni. x 
Praktickou realizaci osvetluje obr. 74. 
Horni odpor delice pro ziskani referencniho 
napeti je rozdelen na dve nestejne ^asti, 

Rb. Pri kladne polarite referencniho napeti 
pracuje multivibrator beznym zpusobem, pfi 
zaporne je delic navic zatezovan proudem / 2 , 
tekoudm smyckou R 4 , Di, R 5 . Referenda 
urovne jsou tedy zamerne voleny nesymet- 
ricke. Proud / 2 je modulovan napetim z gene¬ 
ratoru vibrata, ktere pres delic i?6, R s pricha- 
zi i na diodu Di. Delidmi pomery je nastave- 
na uroven kmitoctoveho zdvihu a soucashe 
upravovana teplotni kompenzace, na ntz se 
podili teplotne zavisle celni napeti diody Di. 
Budid napeti pro kmitoctove rozmitani ma 
velkou uroven, aby bylo mozno vyuzit co 
nejvetsiho delidho pomeru Rt>/R 5 a tim 
zajistit vzajemhou nezavislost jednotlivych 
generatoru a minimalni (nulovou) kmitocto¬ 
vou odchylku prumemeho kmitoctu modulo- 
vaneho generatoru ve srovnani s presne 



Obr. 73. K popisu kmitoctoveho rozladovdn 
posuvem jedne z referencnich urovni 



Obr . 74. Detailniuprava modulacniho vstupu .. 
pro kmitoctove rozmitani 


periodickym signalem (vypnutym vibratem): ‘ 
Modulacni (rozladiovad) charakteristika u- 
sporadam podle obr. 72 je na obr. 75. - 
Modulacni signal samozrejme musi mit nulo¬ 
vou stejnosmemou slozku. 

Vzhledem k tomu, ze zadna generatorova 
jednotka neni vybavenaoddelovacem kliksu, 
musi se jejich vzniku zabranit jiz v zakladnich 
generatorech. O teto moznosti a o proble-. 
mech, ktere s takovym reSenim souvisi, jsem 
se jiz zminil. Prave uvazovane zapojeni 
muze vsak jednoduse potlacit nezadoud 
pruvodfii jevy pri klicovani generatoru, coz 
do znaCne miry kompenzuje vetsi naklady, 
spojene s realizaci stabilniho generatoru. Je 
nutno zamezit jakymkoli pfechodovym je- 
vum a neperiodickym zakmitum na pocatku 
i pri ukonceni tonoveho intervalu z hlediska 
jak cinnosti generatoru, tak mechanickeho 
zakmitavani kontaktu. Generator musi byt 
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Obr. 75. Modulacni charakteristika 



Obr. 76. Priklad moznych meznich stavu 
generatoru 


pfipraven jiz po uvolneni klavesy k okamzi- 
temu generovani prvniho ze serie impulsu, 
presnemu co do definice casu k, t^. Stejne tak 
pfi ukonceni tonoveho intervalu se nesmi 
v teto oblasti vyskytnout impuls s jinou 
dobou trvani, nez jaka odpovida generova- 
nemu kmitoctu. Prave k tomuto ucelu je 
mozno vyuzit vystupniho napeti OZ, ktere se 
pohybuje mezi kladnou a zapomou saturacni 
urovni. Je tfeba pouze zajistit, aby na vystupu 
generatoru bylo pri vypnuti v kterekoli polo- 
ze a v kteremkoli okamziku stejne vystupni 
napeti jako pfed vypnutim. Na vystupu 
generatoru tedy nesmi byt nejaka definovana 
zakladni nebo klidova uroven napeti, na niz 
by. se generator vracel nebo kolem niz by. 
zakmitaval apod. Klidove vystupni napeti 
OZ naopak musi byt nahodne, odvozene 
pouze od stavu, za nehoz byl generator 
vypnut. Teto bistabilni cinnosti je nutno 
dosahnout i tehdy, uvazujeme-li zakmitavani . 
jazyckovych kontaktu, vliv modulacmho sig- 
nalu vibrata a zmeny zatezovaciho proudu 
vystupu OZ. Je mozna pfekvapujici, ze 
vsechny uvazovane pozadavky je mozno 
zajistit jedinym odporem R, premosfujicim 
integracni kondenzator (obr. 72). Tento pa- 
ralelni clanek RCma jedinou funkci - zajistit 
s urcitou pozadovanou casovou konstantou 
vybiti kondenzatoru Q na’ nulove napeti. 
Tim je zaruceno, ze vystup OZ setrva v tom 
stavu, v jakem byl v okamziku uvolneni 
klavesy. Vlivem zakmitavani kontaktu se sice 
integracni kondenzator nabiji kratickymi im- 
pulsy, ty se vsak V 2 hledem k vybijeci casove 
konstante R t Q neuplatni a nesta 6 ' obvod 
preklopit. Pro vsechny bezne typy kontaktu, 
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jake jsem mel moznost overit, s rezervou seriovym propojenim vsech hornicH kontak- 
vyhovovaly hodnoty, uvedene na obr. 72. tu pripojovan vystup OZ ria proudove buze- 
Uprava zapojeni ma take priznivy vliv na ny spinac s tranzistorem Tj. Jeho cinnost je 

stabilitu generatoru diky pomeru / R ,» / inv - zalozena na skutecnosti, ze vystupni napeti 

Cinnost generatoru a jeho mezni stavy pri OZ je vzdy mensi, * nez napajeci 
uvadeni do aktivniho nebo pasivniho rezimu, (± < ± Us). Blizsi pochopeni vyplyva 

vcetne pripravy pocatecnich podminek prv- z rozboru vnitrni struktury vystupniho obvo- 

niho impuisu, vyplyvaji z obr. 76. . du OZ. Mira zmenseni napeti je funkci 

Popsane zapojeni umoznuje vzhledem zatezovaciho odporu R z . Touto cestou je 
k velke vlastni stabilite-a snadnemu ladeni tranzistortrikovehovystupuvklidovemrezi- 
s velkou rozlisovaci schopnosti vyloucit jinak mu buzen vzdy do saturace, nezavisle na 

nezbytnc ladici odporove trimry - ve vzorku urovni vystupniho napeti. Pri stisku klavesy, 

byly jednotlive tony nastavovany paralelni prislusejici uvazovanemu generatoru, prelozi 

kombinaci vzdy dvou vyberovych odporu. se kontakt do spodni polohy, cimz se rozpoji 

Tim byly predevsim odstraneny nestabilni obvod baze tranzistoru T 2 , ktery se zavira. 

prvky, jakymi trimry bezesporu jsou, a dale Z obou uvazovanych stavu vyplyvaji zakladni 

byly omezenv naklady a pozadavky na za- pozadavky na vlastnosti tranzistoru: velky 

stavbovy prostor. Uprava, i kdyzje u hudeb- cinitel fi a C/ C eo > 30 V. Protoze pfi pracuji- 

nich nastroju zcela \ 7 jimecna, se pine osved- cim generatoru je kolektorove napeti tranzis 1 

cila. ' toru kladne, rovne napajecimu, je mozne 

Realizovat generator s kmitoctovou stabi- sloucit trikove vystupy. vsech melodickych 

litou radu 10 _;i v oboru beznych teplot generatoru jednoduchou diodovou soucto- 

a klimatickych podminek samozrejme vyza- vou logikou. Napet’ova uroven tohoto spolec- 

duje urcita technologicka opatreni. Zaklad- neho vystupu je omezena stabilizacni diodou 

nim pfedpokladem reprodukovatelnosti je ZD t , cimz je odstranena zavislost vystupniho 

predevsim nutnost dodrzet hodnoty a Typy napeti na poctu prave pracujicich generato- 

soucasti, uvedenych v seznamu soucastek. Se ru. Navazujicj trikove obvody tedy reaguji 

zpusobem. kontroly OZ se jeste dale sezna- bud na jednotlive tony, hrane staccato, nebo 

mime. Odpory jsou (s prihlednutim k vlast- na prvni ze serie vazanych ci akordickych 

nostem a dostupnosti) typu TR 152. Jako tonu. Spolehlivost uvedeneho uspofadani je 

vhodny typ kondenzatoru Q se osvedcil dokonala a teplotne nezavisla. 
jediny typ, dostupny bezne v maloobchodni Soucasti kazde generatorove jednotky je 
siti - terylenovy Remix. Na teplotni kompen- krome zakladniho generatoru a vystupu pro 

zaci se krome zapojeni. urovne referencniho tvorbu trikovych signalu retez kmitoctovych 

napeti vyberu prvku atd. podili predevsim (oktavovych) delicu pro ziskani pfislusnych 

teplotne zavisle celni napeti-diod Di, £>. stopovych vysek. V popisovane konstrukci je 

a tranzistoru T x . Kompenzace je vzhledem nutno krome obvyklehooddelenigeneratoru 

k dobre vlastni stabilite systemu_nenasilna a prvniho delice, zabranujiciho zpetnemu 

a vztazena predevsim k integracnimu konden- pusobeni, zajistit take prevod ruznych nape- 

zatoru. Timto zpusobem byl dosazen repro- tovych urovni vystupu OZ a vstupu TTL. 

dukovatelny teplot ni soucinitel kmitoctove Oba problemy je mozno vyresit pouzitim 

odchylky +1 • 10' J /°C. diody Tk, zabranujici prekroceni pripustne- 

Zavislost opakovaciho kmitoctu generato- ho napeti v zavemem smeru Lfesmax tranzisto¬ 
ru na tepiote prostredi je na obr. 77, vliv - ru v interface. Z kolektoru tohoto tranzistoru 

zmen napajeciho napeti na kmitocet na obr. je jiz odebiran stopovy signal 2'. Vlastni 

78. Teplot ni kompenzace, zpusob vyberu nastroj je v melodicke casti ctyfstopy. Pro 

a formovani nekterych soucasti byly overo- ziskani zbyvajicich tn stop je uzito ctyrbito- 

vany mefenim v improvizovane teplotni ko- veho integrovaneho delide MH7493, jehoz 

more a teplotnimi soky v rozsahu —10 az vnitrni organizace je typu 1 + 3 (tj. samo- 

+70 °C. Dlouhodoba stabilita byla kontro- statny deli ci stupen a tribitova kaskada B, C, 

lovana prubezne na vzorku a po asi pul roce D). Vystupy jsou vzdy typu Q, pro melodic- 

provozu nastroje, identifikovane nepatme kou i basovou cast je zapotrebi celkem pet 

odchylky souvisely spise s odlisnou teplotou pouzder. Skupina B, C, D jednotlivych pouz- 

prostredi. - der je vyuzita vlastnimi generatorovymi jed : 

Vyuziti obou klidovych urovni ± U^, notkami, tedy celkem petkrat, sestemu melo- 

v nichz obvod setrvava zcela nahodne, ztezu- dickemu generatoru prislusi kaskada delicu 

je pfi respektovani pozadavku jednoduche A, vytvorena ze zbyvajiciho obsahu tfi pouz- 

spinaci soustavy odvozenispoustecich impul- der. Konecne zbyvajici dva stupne A jsou 

su pro trikove obvody. V tomto ohledu je vyuzity basovou jednotkou, £imz je umozne- 

u kazdeho generatoru nutno „zaplatit dan" na siroka variabilita basoveho doprovodu co 

v podobe jednoho tranzistoru, zapojeni je y do oktavove vysky a.zvukoveho zabarveni. 
zfejme z obr. 72. Ovladaci system vyuziva Zakladni basovy generator se krome toho, ze 
prepinaciho kontaktu u kazde klavesy, cimz neni opatren modulacnim vstupem pro vibra- 

se' jednak zaji§tuje pozadavek - blokovani to a trikovym vystupem, koncepcne nijak 
vzniku fates he ho tonu a jednak umoznuje nelisi od jiz popsaneho reseni. 
i ovladat trikovy vystup. V klidove poloze je Pouziti IO v delicich stupnich je vhodne. 


Obr. 77. Prumernd 
teplotni zavislost 
kmitoctove odchylky 
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Obr. 78. Kmitoctovd stabilita a napajeci napeti; a) prubeh kmitoctove odchylky v zdvislosti 
na zmendch presne soumerneho napajeciho napeti, b) vliv nesymetrie 






spolehlive, jednoduche a zabira malo mista, 
i kdyz jsou velmi drahe, V krajnim pripade je 
mozno nahradit MH7493 obvody MH7474, 
pak je ucelne upravit melodickou cast na 
tfistopovou, cemuz odpovida potreba celkem 
sednii pouzder 7474. Dale je mozno vypustit 
del ice z basove jednotky. Takova reseni jsou 
ovsem nouzova, a vsak mozna. V zadnem 
pripade bych vsak delice nedoporucoval sta- 
vet s diskretnimi prvky. vdnesnidobe je to jiz 
skutecne technickv anachronismus. 


Generator infrazvukoveho moduladniho.signalu 

Jeho ucelem je tvorba modulacnich signa¬ 
lu pro vibrato a tremolo. Koncepce kmitocto- 
veho rozmitani, zvolena u zakladnich melo- 
dickych generatoru, vyzaduje modulacni sig¬ 
nal symetrickeho prubehu s nulovou ss sloz- 
kou. Pak je mozno snadno splnit pozadavky 
na minimalni rozladeni signalu prumemeho 
generovaneho kmitoctu pri ruznych modu¬ 
lacnich zdvizich od nuly do maxima. Z tohoto 
hlediska se jako nejvhodnejsi jevi prima 
vazba modulacniho a modulovaneho genera¬ 
toru; zajistit vazbu obvyklym zapojenim 
infrazvukoveho generatoru s fazovacimi 
clariky je vsak nemozne. protoze pozaduje- 
me modulacni signal symetricky kolem nu- 
love napetove osy. 

Pro praktickou konstrukci bylo zvoleno 
zapojeni oscilatoru RC s Wienovym clan- 
kem. Jak muzeme snadno odvodit, Wienuv 
clanek (obr. 79) ma nape to vy pfenos 
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Jbr. 79. Wienuv clanek 


F m 


k de Mj = 

F~ 1/3. Na tomto rezonancnim kmitoctu 
ma pfenosova fazova charakteristika posuv 
180°. vhodny pro splneni zpetnovazebni 
oscilacni podminky. Abv mely harmonicke 
kmitv male zkresleni, je nutne, aby soucin 
nebyl vetsi nez jedna. ^Zvolime-li cinitel 
^.rovny prenosu Wienova mustku. tj. 1/3, 
pak potrebne zesileni A. aktivnfho prvku 
musi byt presne 3. Zesileni se u techto 
oscilatoru proto kompenzuje ve smycce za- 
porne zpetne vazby, obvvkle prvky s relativ- 
ne velkou casovou konstantou (termistor, 
zarovka). To vsak ma u velmi nizkych kmi¬ 
toctu nezadouci vliv na‘ stabilitu a zkresleni 
signalu. Staci si jiste uvedomit, ze u vetsiny 
tonovych generatoru tohoto typu je dolni 
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Obr. 80. Zapojeni'modulacniho generatoru 
Y7 Hz) s Wienovym clankem a diferencnim 
zesilovacem 


kmitocet v rozsahu 10 az 20 Hz. Z techto 
duvodu je vhodnejsi, pri zachovani pozadav- 
ku na kvalitu signalu, pouzit nelinearni zpet- 
novazebni smycku. Schema takto modifiko- 
vaneho oscilatoru s OZ je na obr. 80, Wienuv 
clanek je zapojen ve smycce kladne zpetne 
vazby. Zaporna zpetna vazba ma dve’charak- 
teristicke smycky. Prvni, zakladni, je uprave- 
na odpory R u R 2 tak, aby realne zesileni 
ze strany neinvertujiciho vstupu bylo pro 
velmi male vystupni urovne vetsi nez 3. Tim 
je bezpecne splnena podminka oscilad. 
Pri vyssich urovnich (priblizne pri 
fXys, > ±0,6 V) se zesileni aktivniho prvku 
zmensuje druhou, paralelni vetvi /? 3 , Dj, Lb 
ve smycce zaporne zpetne vazby. Zmenou 
odporu Ry Ize ovladat amplitudu vystupniho 
signalu pfi zachovani spolehlive cinnosti. coz' 
klasickou cestou neni mozne. * 

V konkretni konstrukci byla pouzita tlacit- 
kova volba oscilacni amplitudy ve trech 
stupnich. Navic pri rozpojeni vsech tlacitek 
(vyrazeni nelinearni regulacni smycky) je 
mozno ziskat vystupni signal priblizne licho- 
beznikoviteho prubehu (vyrazne omezena 
sinusovka), ktery je pro nektere aplikace 
zajimavy. Vystupni signal oscilatoru se uziva 
jak pro vibrato, tak pro tremolo s pevne 
nastavenym kmitoctem asi 7 Hz. Oba efekty 
je mozno vypinat, uzivat samostatne i v kom- 
binaci. Se zapojenim neni treba experimen- 
tovat, pracuje na prvni spusteni. Pouze 
jednotlive urovne vystupniho napeti si musi 
upravou odporu R lft $ az R m (obr. 87 s. 117) 
nastavit kazdy podle sveho vkusu. Zapojeni 
dava pfedpokladv i k jinym upravam, onichz 
jsme se jiz zminili, vcetne preladovani atd. 
Za uvahu pak stoji i-modifikace s jedinym 
ovladacim prvkem (Halluv, Wiganuv mus- 
tek) aj. Ja vsak tyto komplikace povazuji 
vzhledem k pozadovanym vlastnostem na- 
stroje za.neucelne. 


Tvorba komplexmho signdlu 

Prestoze zakladni koncepce nastroje je 
zalozena na jistych omezenich, neznamena to 
v zadnem pripade, ze-tato skutecnost ma byt 
univerzalni vymluvou, zduvodnujici horsi 
parametry nastroje. Naopak, jedinym duvo- 
dem teto volby je umoznit stavbu solidniho 
nastroje i-mene zkusenym a mene majetnym 
konstrukterum, pri vytezeni maxima moz- 
nosti, ktere system skyta. 

Nastroj tohoto typu muze konkurovat 
i mnoha slozitejsim nastrojum, napr. kvali- 
tou, rozsahem a pohotovosti volby zvuko- 
vych zabarveni. Amaterska realizace jakost- 
nich rejstriku je komplikovana nedostupnos- 
ti pohotovych a prehlednych ovladacich prv¬ 
ku pro rejstrikove sklopne prepinaCe, pro- 
blemv s reprodukovatelnosti formantovych 
filtru. s preslechy, odstupy rusivych signalu 
a poli. Pfi navrhu korikretniho reseni jsem 
prihlizel i ke zpusobu hry. Je evidentni, ze 
leva ruka ma krome ovladani rejstriku jiz tak 
dost prace s basovym manualem, ovladanim 
efektu a triku. Aby mohl byt nastroj pine 
vyuzivan, je preferovan pozadavek vyrazne- 
ho ovladani dynamiky a formantove polohy 
pedalem. Proto jsou obvody zvukoveho za¬ 
barveni rozdeleny do dvou vicemene samo- 
statnych obvodu. Zde si vsimneme prvniho 
z nich, obvodu tvorby komplexniho signalu. 
Jeho zakladem je linearni slucovani stopo- 
vych vysek jednotlivych generatoru. Pomer- 
ne urovne jednotlivych stop je mozno libo- 
volne upravovat pomoci balancnich tahovych 
potenciometru, kazde stope dale pnslusi 
jednoduchy vypinatelny filtr RC, jehoz po- 
hotovym vybavenim Ize upravit puvodni 
pravouhly prubeh na priblizne trojuhelniko- 
vity (s exponencialnimi nabehy). Nastavenim 
prvku, upravenych na ovladacim panelu dp 
prehledneho celku, je v sirokem rozsahu 
upravovano spektralni slozeni signalu, po- 
souvan znejici rozsah atd. Je treba dodap.ze. 




Obr. 81 . Vyuziti parametricke modulace A M 
pro tvorbu tremola; a) zakladni usporadani 
(tranzistor MOSFETs vodivym kanalem), b) 
triodova (linearni) oblast vystupnich charak- 
teristik tranzisioru 


i kdyz tato uprava sama o sobe umoznuje 
vyber fady zvukovych zabarveni, neni vhod- 
na pro pohotovy zpusob volby a take akustic- 
ky projev nastroje neni vytribeny, chybi mu 
malebnost a uslechtilost. Proto jejim smys- 
lem je predevSim priprava vhodneho spek- 
tralniho slozeni signalu pro korekcni a for¬ 
mantove obvody pedalu, coz zcela meni 
situaci. V tomto pripade je pak. treba jen 
malokdy menit nastaveni tahovych regulato- 
ru a tlachtek behem hry, prevazna vetsina 
zasahu do charakteru zvukoveho zabarveni 
se deje pedalem. Protoze druha, pedalova 
( regulace pusobi vlastne na uplny, komplexni 
signal, vyuziva nastroj jak registrove syntezy, 
tak selektivniho vyberu, jejichz vzajemnou 
soucinnost je mozno ovlivnovat. Tim bylo 
dosazeno sirokeho rozsahu zvukovych zabar¬ 
veni pri pohotovem ovladani a jednoduche. 
konstrukci. Funkci pedalove casti si popise- 
me dale. 


Tremolo, trikovg obvody 

Komplexni signal melodicke casti, odebi- 
rany ze spolecneho vystupu balancnich sto- 
povych regulatoru, je nejprve podroben am- 
plitudove modulaci obalky, cimz je vytvare- 
no tremolo (obr. 81). Modulace je paramet- 
ricka, pouziva se polem rizeny tranzistor, 
pracujici v 1. a 3. kvadrantu vystupnich 
charakteristik v triodove oblasti. Paramet- 
rem je uroven polarizacniho napeti hradla. 
Tranzistor tedy pracuje jako rizeny odpor, 
jehoz okamzita hodnota se ovlada generato- 
rem infrazvukoveho kmitoctu. Hloubku mo¬ 
dulace je mozno ovlaoat v sirokych mezich 
urovni’ modulacniho napeti - prikladem 
muze byt napefovy delid na obr. 81. Pro 
linearni a symetrickou modulaci musi byt 
akusticky signal zbaven ss slozky, nejlepe 
kapacitni vazbou. Dalsimi pozadavky jsou 
pfedevsim vhodne impedancni prizpusobeni 
modulacniho obvodu rozsahu zmen odporu 
kanalu elektroda D - elektroda S (kolektor - 
emitor) a minimalni uroven modulovaneho 
signalu je zarucena automaticky,respektova r 
nim pozadavku linearni kompozice signalu 
jednotlivych stop a generatoru. Ucinnost 
tremola je stejne jako u vibrata ovladana 
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tlacitkovou volbou. Prakticke usporadani 
obvodu je na obr. 82. 

Do stejneho bodu jako elektroda D (ko- 
lektor) KF520 je zapojen i kolektor 7 23 , 
-pracujici jako ovladaci vystup trikoveho ob¬ 
vodu, tvofeneho tranzistory 7 2 1 a 7 22 . 

V klidovem stavu, kdy jsou uvolneny 
vsechny klavesy melodicke casti, je 7 2 i za- 
vren, jeho baze ma zaverne predpeti —0,6 V, 
urCene proudem ze zdroje —12 V pres odpor 
R \ 5 2 stabilizacni diodou v propustnem smeru 
(obr. 82). Na kolektoru T 21 je tedy kladne 
napeti. Tranzistor 7 22 je v klidu naopak 
otevren, na jeho kolektoru je priblizne nulo- 
ve napeti. Podle polohy kontaktu Kn je 
mozno hodnotit vychozi stav trikoveho obvo¬ 
du, urceny napetim na kondenzatoru C 5 , 
ktere definuje proud kolektorovym obvo- 
dem 7 23 a tim i miru pridavneho tlumeni 
modulacniho obvodu (bod X). 

Uvazujme * nejprve, ze je kontakt K 13 
v dolni poloze. Pri stisku prvni klavesy je 
pfislusnym trikovym obvodem odpovidajici- 
ho generatoru vybaven' spousteci impuls, 
ktery pres soudtovou diodovou logiku a po 
omezeni na Zenerovo napeti stabilizacni 
diody zpusobi zmenu rezimu tranzistoru 7 2 i 
a r 22 ; T 22 se zavira, kondenzator Gs se nabiji 
s po£atecni casovou konstantou — R 153 G 5 
na kladne-napeti (priblizne +4 V). Vybavo- 
vaci tranzistor 7 23 pracuje v neobvyklem 
rezimu. Pokud je trikovy obvod pasivni, 
neuplatnuje se, protoze pH U& = 0 nemuze 
byt pri kolektorovem napeti Vce 0,6 V 1 
zddnym zpusobem aktivovan. Kolektorove 
napeti je vsak stridave, meni syoji polaritu 
vuci nulove ss urovni. V aktivnim stavu 
tranzistor podle polarity okamziteho signalu 
pracuje jak v beznem, tak i inverznim rezimu, 
smer kolektoroveho proudu je ruzny. Proto¬ 


ze v naSem pripade UcEmzx <£ Lk&ikt Je mozno 
vhodnou upravou odporu modulacniho ob¬ 
vodu a predevsim jeho symetrii dosahnout 
obousmerne linearni regulacni charakteristi- 
ky trikoveho efektu (kterym je v.uvazova- 
nem pripade perkuse - ton ostre zazni a je-li 
klavesa drzena, zvolna dozniva). Kolektoro- 
vy proud je nelinearni funkci 14 e> coz 
prispiva k dosazeni prirozeneho, exponenri- 
alniho charakteru poklesu dynamiky. Kon- 
taktem Kj 4 je mozno priradit k obvodu, 
urcujicimu casovou konstantu, dalsi konden¬ 
zator (Gfi), a tim prodlouzit dobu doznivani 
(obr. 83a). Soucasne je mozno tlacitkovou 
volbou upravovat uroven dozneni ve trech 
stupnich (seriovymi odpory v kolektorovem 
privodu T> 3 ), prubehy jsou na obr. 83b. Pri 
uvolneni klavesy se kondenzator vybiji s ca¬ 
sovou konstantou z* = RissGs, ktera je pri¬ 
blizne trieetkrat kratsi nez nabijeci. Tim je 
bezprostredne po uvolneni klavesy obvod 
znovu pripraven k £innosti. 

Prelozenim kontaktu K i 3 do horni polohy 
dochazi k zamene funkce, ton zvolna „nabi- 
ha“ (jako u jazy^kovych nastroju, obr. 83c). 
Je to logicke - v* klidovem stavu je T 2t 
uzavren, integral kondenzator Gs je nabit 
a ovladaci tranzistor T 23 je otevren. Po stisku 



* 

—t 


_ a . , Obr. 83. Casoveprubehy trikovych efektu; a) 

114 perkuse , b) volba dozneni , c) nabehy 



na konektor 
pedalu 


Obr . 82. Detailni zapojeni obvodu registrove 
volby, tremolo, trikoveho ovlddani a urovho- 
veho zesilovace 


klavesy se otevre T 2 1 , kondenzator se vybiji 
a T 23 se plynule uzavira, amz je upravovan 
nab^h tonu. Pomery casovych konstant jsou 
ve srovnani s predchozim pnpadem jine, 
respektuji nelinearni charakter proudu 
4: = f ( 14 e) tranzistoru T 23 . Charakter nabe- 
hu je mozno znovu ovlivnovat stejnymi prvky 
jako v predchozim pripade, tedy pridavnym 
kondenzatorem Q 6 a kontakty K IS az K ]2 . 
Ucinek posledne jmenovanych pr\'ku je vsak 
opadny. Odpory Rm az R 173 jsou vybrany 
tak, aby volba byla priblizne symetricka 
kolem stredm, nejcasteji pouzivane polohy 
(u obou efektu), nastavene tlacitkem NOM 
(K l6 ). 

.Kondenzator Gi zabranuje pfeslechum 
spoustecich signalu, ktere by se mohly pfena- 
set do urovnoveho zesilovace, je omezovana 
strmost jejich nabehovych hran a vyzarovana 
amplituda. 

Po uvedenem zpracovani se na odporu 
R {42 slu^uji signaly melodicke a basove casti, 
dale zpracovavane spolecne, Hlasitost „leve 
ruky“ muze byt vzhledem k prave libovolne 
nastavena tahovym lQgaritmickym regulato- 
rem. Nastaveny pomer jiz zustava zachovan. 

Vibrato, tremolo i trikove efekty pusobi 
pouze na manual prave ruky, jak odpovida 
prirozenemu citeni. N 


UrovAovy zesilovad 

Pro zpracovani signalu vykonovym zesilo- 
vacem je ho nutno nejprve mnohonasobne 
zesilit, o cemz si Ize ucinit predstavu jedno- 
duchou urovnovou rozvahou. S velkym na- 
pet’ovym zesilenim byvaji spojeny nektere 
problemy, at* jiz s nastavenim obvodu, zakmi- 
tavanim nebo stabilitou. V kazdem pripade 
je pro nase pouziti nutno pozadovat prede- 
vsim velke zesileni, relativne presne 
definovane a reprodukovatelne, vhodnou 
prenosovou charakteristiku a zanedbatelne 
prechodove zkresleni. Tim je pri potrebne 
urovni zisku vyloudena moznost pouzit levny 
OZ. Soucasne nesmi rozkmit napeti na vystu- 
pu v zadnem pripade presahnout uroven 
±5 V, coz je pc&adavek s ohledem na Vyko- 
novy zesilovac. Na zaklade uvedenych poza- 
davku bylo zvoleno jednoduche zapojeni 
s integrovanym obvodem *I0 6 (MAA125), 
ktery ma pro tyto ubely vhodne vlastnosti. 
Velky - napet’ovy zisk obvyklych zapojeni 
(Ai> 70 dB), ktery byva zdrojem obtizi, je 
v uvedenem zapojeni naopak jednoduse 
vyuzit k dosazeni relativne velkeho a repro- 
dukovatelneho zesileni. Zapojeni je rovnez 
na obr. 82. Ma predevsim dve smycky 
zaporne zpetne vazby, stejnosmernou a kmi- 
toctove nezavislou. Zesilovac ma na vstupu 
vazebni kondenzator, aby bylo mozno nasta 1 
vit linearni rezim obvyklou proudovou ss 
vazbou. Rozdil proti beznym upravam je 



pouze ten,- ze ve smycce zpetne vazby neni 
odporovy trimr, ale vybrany odpor R i46 , 
kterym je mozno kompenzovat tolerance 
jednotlivych obvodu. Pracovni bod zesilova¬ 
ce IOft se nastavi timto odporem tak, aby 
klidove napeti na vystupu (vyvod 3) bylo 
priblizne polovinou napajeciho napeti. Je-li 
R\A 2 ^ bn, a maji-li vsechny uva- 

zovane prvky realny charakter, pak neni 
tfeba resit problemy stability. Napet’ovy zisk 
je s nekolikaprocentni pfesnosti roven pome- 
ru i? 14 ?/Ki 42 , pokles dolni casti pfenosoveho 
pasma je urcen casovou konstantou R^,C 37 , 
horni mezni kmitocet, ktery je fadu.stovek 
kHz a nemusi byt uvazovan s parametry IO. 
Bude-li rozkmit vystupmho napeti uzivan 
v rozsahu vyrazne mensim nez 0 az Lk, je 
i linearita zesilovace pfi <KA$zce la vyho- 
vujici. 

Vystup urovnoveho zesilovace je pres 
odpory R i 4 « a R U9 , ktere jsou dilcimi aodde- 
lovacimi prvky externich obvodu ovladani 
dynamiky a formantove oblasti, vederi na 
emitorovy sledovac s T 20 . Jeho ucelem je 
zajistit siroky rozsah regulace pedalovych 
funkci a jejich vzajemnou nezavislost, coz se 
vztahuje i na zakladni regulator hlasitosti 
nastroje, kterym je tahovy logaritmicky po- 
tenciometr, zapojeny jako emitorovy odpor 
zmirieneho sledovace. Z bezce potenciomet- 
ru je kapacitni vazbou pfivaden upraveny 
signal jiz pfimo do vykonoveho zesilovace. 
Pfed jeho popisem si vsak nejprve povsimne- 
me elektrickeho feseni obvodu pedalu, tedy 
regulatoru dynamiky a korekcnf, popr. for¬ 
mantove oblasti.. 


Elektronika pedilu 

Pedalove'Ovladanf dynamiky a zvukoveho 
zabarveni nebyva u levnejsich nastroju caste. 
Pfitom prave ve vybaveni temito funkcemi 
spociva vyrazna prednost elektronickych na¬ 
stroju pred klasickymi, PredevSim jednodu- 
che nastroje (u nichz neni mozno predpokla- 
dat, ze by byly bezne vyuzivany s doplnkovy- 
mi zanzemmi jako je dozvuk, ozvena apod.), 
by mely byt na rozdil od bezne praxe jimi 
vybaveny: Predpokladem dobreho vysledku 
je predevsim spolehlivost a dostatedne siroky 
rozsah obou regulaci. Elektricke schema 
pedalu pouziteho v popisovane konstrukci je 
na. obr. 84. Regulace dynamiky je resena 
zpusobem, o kterem jsme se jiz zminili - 
optoelektronickym regulatorem s pohybli- 
vou clonou. Tvarem clony je mozno libovol- 
ne upravovat prubeh regulace podle zvolene- 
ho mechanickeho zpusobu ovladani. 

Pedalovy regulator je dale druhou nedil- 
nou soucasti obvodu zvukoveho zabarveni 
nastroje. Prvni, urcenou pro pripravnou 
nebo mene casto pouzivanou regulaci, pracu- 
jici na principu registrove syntezy, jsme se jiz 
zabyvali. Ziskana siroka variabilita spektral- 


sove casti nastroje jsou znacne vzdalehy a pfi 
regulaci pozadujeme, aby bylo zachovano 
odlisne zvukove zabarveni, musi byt preno- 
sova charakteristika korekdniho clanku rela- * 
tivne slozita. Pfi rozboru vlivu formantovych 
oblasti na zvukove zabarveni snadno zjisti- 
me, ze krome polohy formantove rezonance 
ma vyrazny vliv i jeji udinnost. Z hlediska 
regulatoru je zajem' predevsim o vyrazna 
zabarveni. Ovefil jsem si, ze pfi mene vyraz¬ 
ne rezonanci je mozno formantovy filtr dobfe 
simulovat jednoduchym clankem RC. Toho 
je vyuzito pfi navrhu pedalu (obr. 84). Pfi 
sepnutem spinaci se vyuziva pfelacfovani 
formantove rezonance - tak lze ziskat vyraz- 
nou fadu zvuku, sefazenych v pfirozene 
navaznosti. Pfenosove charakteristiky v za- 
vislosti na prave zafazenem kondenzatoru 
jsou na obr, 85a. Z grafu vyplyva, ze melodic- 
ka i basova slozka signalu jsou ovlivnovany 
ruzne. Navic se posouva i minimum pfendso- 
ve charakteristiky, cehoz lze vyuzit napf. 
k siniulovani charakteru strunnych nastroju. 
Je-li spinac 5i rozpojen, jsou odpovidajici 
pfenosove charakteristiky na obr. 85b. Cha¬ 
rakter signalu pfi ovladani v teto poloze je 
plnejsi a bohatsi, zvukove zabarveni je vsak 
typicke pro elektronicky nastroj. Po urcite 
dobe navyku je mozno pohotove a plynule 
volit nejruznej§i zvukova zabarveni. 

Formantovy pedal lze ovladat bud pfepi- 
nacem (fadicem) spfazenym se slapkou, 
nebo jazyckovymi kontakty, ovladanymi po- 
hyblivym trvalym magnetem. V druhem pfi- 
pade je nutno tvarem magnetu nebo jeho 
poloveho nastavce zajistit, aby byl vzdy 
sepnut alespon jeden magnet. Tim je zajisten 
spojity charakter ovladani. 

Celkove uspofadani obvodu zvukoveho 
zabarveni je mymi prateli - hudebniky oce- 
novano kladne a s casovym odstupem je ho 
mozno doporucit. Pfednosti z hlediska kon- 
strukce je mimo jednoduchost i fakt, ze 
'formantove korekce ovlivhuji signal velke 
. amplitudy, cimz zcela odpadaji obwkle pro¬ 
blemy s potlacenim pfeslechu a rusivych 
signalu. Pfednosti je i snadna reprodukova- 
telnost, protoze v celem systemu je pouzita 
jedina civka. 


Soucdstky v 

pedalu 

KondenzAtory 

Ci 

68 nF, TC 180 

Cz 

22 nF, TC 181 

Co 

10 nF, TC 183 

c. 

4,7. nF, TC 184 


iarovka 6 y/50 mA 

fotoodpor R f 1,5 kQ, WK 650 37 

jazy^kove kontakty Ki az /<*, VNFR 817, nebo 

libovolnd z vyprodeje 

Si libovolny spinaC 

formantova indukCnost Li -vinutana kostrez vypro-^ 

dejnfho transformitoru s plechy El, prCrez jAdra 


10x6 mm, dratem o 0 0,125 mm CuL byla puvodni 
'kostriCka vypln6na'bez prokladu; civka pouze 
tri vrstvy kryciho izolainiho papiru; induk6nost 
tlumivky je asi 0,8 ait 1 H. 


Vykonovy zesilovafi 

Nastroj ma vlastni vykonovy zesilovact. 
Nazory na nutne vlastnosti tohoto stupne se 
v mnoha ohledech rozchazeji: pokud jde 
o vystupni vykon, povazuji za minimalni 
(vzhledem k dynamice) u vicehlasych a poly-. 
fonnich nastroju k domacimu uzivani vykon. 
alespon 10 W (sinus). Kmitoctovy rozsah by 
mel byt minimalne asi 30 az 10 000 Hz/ 
/3 dB, sam o sobe neni kriticky, je vsak 
obvykle v prime souvislosti se zkreslenim 
signalu. ktere je vubec nejdulezitejsim para- 
metrem zesilovace (pfedevsim pfechodove- 
ho a intermodulacnilio zkreslem). K beznym 
pozadavkum patfi stabilita a spolehlivost 
zesilovace vcetne odolnosti vuci zkratu na 
vystupu. V souhmu je mozno konstatovat, ze 
pozadavky na vykonovy zesilovac jsou prak- 
ticky v souladu s normami pro zafizem Hi-Fi.. 
Lze tedy pouzit nektery z fady -znamych 
zesilovacu. Ve vzorku pracuje zesilovac, 
ktery jsem podrobne popsal v [17]. Dale 
popisovane zapojeni je jednou z moznych 
uprav zesilovace, jedna se o symetricky 
dvojcinny zesilovac s pfimou vazbou na 
zatezovaci impedanci, napajeny z nestabili- 
zovaneho zdroje (obr. 86 ). 

Aktivnim prvkem napet’oveho zesilovace 
je OZ s velkym zakladnim zesilenim Aq. 
Protoze realny zisk zpetnovazebniho syste¬ 
mu je maly - ve stfedu pfenaseneho pasma je 
presne definovan pomerem 

[dB] = 20 log ( R,n + R ™ \, 

\ R\ 20 / 

jsou dokonale potlaceny vsechny nelinearity, 
tolerance a tim i zkresleni. Ucinnou zpetno- 
vazebm smyckou jsou soucasne definovany 
parametry zesilovace. Protoze vstupni napeti 
(diky pfedchozimu urovnovemu zesilovaci) 
nemuze byt v zadnem pfipade vetsi nez 0 az 
5 V, je signal pfiveden na neinvertujici vstup 
bez uprav. Kmitoctove korekce OZ jsou na- 
vrzeny podle beznych zasad. Vystup OZ na- 
paji pfes proudove zavisly odpor (zarovka 
zabranujici poskozeni OZ pfi zkratu na 
vystupu nebo pfi havarii vykonove casti) 
dvojdinny vykonovy zesilovaci v kvazikom- 
plementarnim uspofadani. Zakladni predpeti 
k odstraneni pfechodoveho zkresleni klido- 
vym proudem zajisfuje zpetnovazebni regu¬ 
lator s Ti 6 , ktery diky tepelne vazbe s chladi- 
cem pusobi i jako teplotni regulator klidove- 
ho proudu. Zde je vyhodne pouzit tranzistor 
KC147 (v plastickem pouzdru). Kmitoctova 
stabilita a prenosova charakteristika celeho 


niho obsahu signalu je pfedpokladem pro 
velmi dobrou ^innost pedalu, ktera je u^elo- 
vou modifikaci selektivniho vyberu. Korekc- 
ni nebo formantovy clanek pusobi v popiso- 
vanem zarizeni ha uplny signal. Protoze 
zakladni kmitoctove polohy melodicke i ba- 

Obr. 84. Elektricke 
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Obr. 86 . Zapojeni vykonoveho zesilovace a zdroje 


zesilovace jsou zajisteny za vsech moznych 
pracovnich podminek soucinnosti Bouchero-. 
tova kompenzacniho clanku a kmitoctove 
zavisle smycky zaporne vazby. Funkce i na- 
vrh techto obvodu. stejne jako obvodu 
k omezeni vystupm'ho proudu s diodami Z> 3 , 
Z> 4 a s odporem R n ^ bylylpopsany v [17]. 

Zesilovac je napajen z jedno'ducheho 
a nestabilizovaneho symetrickeho zdroje. 
Sekundarni napeti se dvoucestne usmernuje 
a filtruje, Pomocne napeti pro predpet’ovy 
obvod zesilovace se ziskava zdvojovacem 
napeti a omezuje stabilizacni diodou ZLh 
tak, aby byl vhodrie nastaven prubeh zatezo- 
vaciho proudu OZ v rozsahu rozkmitu jeho 
vystupm'ho napeti. Aby se pri havarii nebo 
pri pfetizeni (zkratu) vykonoveho obvodu 
neznicily vykonove tranzistory, je zdroj opa- 
tren dvema pojistkami v obvodu sekundarni- 
ho vinutk Tak je v soucinnosti s omezenim 
vystupm'ho proudu koncoveho stupne levne 
zajistena ucinna ochrana celeho zesilovace. 
Prednosti zapojeni je vedle dobrych a defino- 
vanych parametru i snadna reprodukovatel- 
nost, jednoducha konstrukce a oziyeni. 
Vzhledem k podrobnemu popisu navrhu 
i konstrukce zesilovace v [17] se jim dale 
nebudeme zabyvat. 


Celkovb schema nastroje 

Nyni- si muzeme popsat uplne elektricke ' 
schema nastroje (obr. 87). Zde je jiz respek- 
tovano rozdeleni elektroniky na tri desky 
s plosnymi spoji, ktere vyplynulo z kon- 
strukcmch pozadavku. 

Na desce 1 jsou obvodv zakladnich gene- 
ratorovych jednotek melodicke i basove £as- 
ti, spouStcci obvody pro trikovy generator, 
generator 7 Hz, kompletni vykonovy zesilo- - 
vac krome snimaciho a vykonovych tranzis-' 
toru (ktere jsou umisteny na zadnim panelu) 
a zdroje ±12 V, +5 V. Tato deska je nosny- 
mi profily upevnena na drevend desce, tvorici 
zakladni cast nastroje. 

Na desce 2 jsou obvody tremola. trikovy 
system a urovnovy zesilovac. Tato deska je 
upevnena na hornim, ovladacim panelu. 
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Na desce 3, upevnene rovnez na zaklad- 
nim sasi, je pouze zdroj pro vykonovy zesi¬ 
lovac. 

Ostatni obvody a soucasti z celkoveho 
schematu, ktere jsou zakresleny mimo uve- 
dene desky (jako napr. sit’ovy transformator 
a nektere odpory a kondenzatory) jsou ulo- 
zeny bud na 2 akladm'm sasi, nebo hornim ci 
zadnim panelu. 

Z celkoveho schematu je podle predchozi- 
ho popisu dilcich obvodu zrejma cinnost 
celeho nastroje. Zpusob propojeni desky 1 
s ovlad_aci kontaktovou sbernici je patrny 
z obr. 88. Pro lepsi orientaci je na obr. 89 
usporadani horniho ovladaciho panelu, z ne- 
hoz vyplyva rozlozeni a soucinnost jednotli- 
vych prvku. 

Konstrukcni uprava tahovych potencio- 
metru a tlacitek stopovych filtru RC umoz- 
nuje snadne a prehledne ovladani registrove 
syntezv hudebniho signalu jak melodicke, 
tak basove casti. Balancni regulatory jsou 
logaritmicke, protoze vsakpracujidozatezo- 
vaciho odporu, tvoreneho jejich paralelni 
kombinaci R Z <^R^, vyhovuje prubeh regula : 
ce vsem pozadavkum. Rozlozeni regulacnich 
prvku odpovida poloze melodicke i basove 
casti manualu a zaujima asi 2/3 prave casti 
panelu (predpoklada se pouze vyjimecne 
ovladam behem hry). V leve tretine nastroje 
jsou tlacitka volby a ovladani efektu a triku. 
Predpoklada se ovladani levou rukou : ktera 
je pri hre mene zamestnana. ^ 

Horni rada peti spinacich tlacitek (obr. 89) 
je urcena pro trikove efekty. Prvni tlacitko 
zleva (TRIK, ve schematu Ku) urcuje cha- 
rakter triku. Druhe (+T, ve schematu K u ) 
pfi vybaveni prodluzuje casovou konstantu 
zvoleneho prubehu. Nasledujici tri tlacitka 
(MIN, NOM, MAX, ve schematu K ,s. K ltt 
a /C| 7 ) definujt dynamicky rozsah triku. jsou 
spolecna pro oba zakladni efekty. Imitace 
jazyckovych nabehu i perk use jsou svym 
charakterem vhodnym doplnkem nastroje, je 
ovsem tfeba si na jejich uzivani zvyknout. 
Z me zkusenosti vyplyva, ze napopr\e jich 
nikdo nedokaze spravne vyuzit. Pro uplnost 
dodejme, ze ,,TRIK*‘ je vvrazen pri uvolneni 
vsech tri posledne jmenovanych tlacitek, 

Spodni rada spinacich tlacitek slouzi 
k ovladani a vybavovani. efektu. Prvni 
(VIBR, ve schematu . Ks) zapina a vypina 
vibrato. Ve vypnutem stavu jsou modulacni 
vstupy generatoru 1 az 6 spojeny s kostrou 


pres spolecny odpor 100 Q. srovnatelny 
s vnitrnim odporem zdroje modulacniho 
kmitoctu 7 Hz. dmz je ‘zajistena minimalni 
kmitoctova odchylka pri prepnuti. Druhe 
tlacitko (TREM. ve schematu Ka) vybavuje 
efekt tremola. Nasleduji opet tri oviadaci 
tlacitka urovne efektu (MIN, NOM, MAX, 
na schematu K ]t u a K 12 ), ktera znovu 
slouzi soucasnc pro oba efekty. podle toho, 
ktery je zvolen.- Tlacitky sc voli uroven 
oscilacni amplitudy modulacniho generator.u 
a tim i ucinnost vibrata (pomema hodnota 
modulacniho zdvihu). Tlacitky je soucasnc 
volena uroven modulacniho napeti pro ridici 
elektrodu tedy hloubka amplitudove 
modulace komplexniho melodickeho signalu 
(ucinnost tremola). System volby umozhuje 
jak samos'tatne pouzit vibrato nebo tremolo, 
tak i jejich kombinaci. Hodnotami soucasti je 
ve trech stupnich urcen vzajemny pomer 
obou efektu, pri uvolneni vsech tri tlacitek se 
ziska mimoradne ucinny ctvrtv stupen, kdy 
ma modulacni signal lichobeznikovity pru¬ 
beh. Rovnez ten to stupen muze byt uzit 
u jednotlivych nebo kombinovanych efektu. 

Na panelu jsou jestc umisteny tahovc 
potenciometry BAS (urcujici pomer hlasitos- 
ti basoveho doprovodu k melodicke casti 
skladbv) a HLASITOST (jimz se upravuje 
mozna horni hranice dynamickehp rozsahu 
nastroje). Oba tvto prvkv jsou na rozdil od 
predchozich ovladany v horizontalnim sme- 
ru, z cehoz je na prvni pohled zrejma jina 
funkce. - 

Jako tlacitka byl v pouzity tlacitkove spina- 
ce Isostat. Na panelu jiz nejsou zadne dalsi 
oviadaci prvkv. *' 

Funkci generatorov\ r ch jednotek, infra- 
zvukoveho generatoru, tremola, trikovych 
obvodu a urovnoveho zesilovace jsme si jiz 
podrobne probrali. Signal z urovnovehozesi- 
lovace je po uprave peddlem zavaden na 
vykonovy zesilovac. Maximitlni uroven toho- 
to signalu je upfavena tak. aby ani pri plnem 
zesileni vsech regulatoru nemohl byt pri 
jmenovite zatezi (4 Q) zesilovad pretizen. tj. 
omezen vystupni signal; maximalni nezkres- 
leny vystupni wkon ’je asi 16 W. Bude-li 
zatezovaci odpor z nejakeho duvodu mensi, 
bude zesilovac ve spickach limitovat, coz 
lehce pozname sluchem; jinak se vsak nesta- 
ne nic. Pri pripadnem zkratu na vystupu se 
prerusi obe pojistky ve zdroji (Po\, Pch). 
Vystupni tranzistory jsou izolovane upevne- 
ny na zadnim. masivnim hlinikovem panelu. 
takze nehrozi nebezpeci jejich zniceni pre- 
krocenim povolene pracovni teploty. 

Pokud jde o preslechy a odstup uzitecneho 
signalu, jsou vlastnosti nastroje, diky kon- 
cepci a malym impedancim obvodu s malou 
urovni signalu, velmi dobre. Jedinou potiz 
jsem mel s preslechy stopoWch signalu do 
smycky zaporne zpetne vazby vykonoveho 
zesilovace, coz bylo zpusobeno nepozornosti 
pri navrhu desky s plosnymi spoji. Na publi- 
kovane desce je jiz tento nedostatek od- 
stranen. 

Za povsimnuti snad jeste stoji zapojeni- 
zdroj u, ktere jsou v nastroji cel kern tri. 
vsechny v uspornem provedeni. Zdroj pro 
vykonovy zesilovac byl jiz popsan. Jako 
filtracni kondenzatory byly pouzity.typy Sie¬ 
mens B 7228 - 2G2/40 V. ktere mohou byt 
'nahrazeny napr. typv TESLA TE 676. Zdroj 
pro napajeni OZ je jednoduchy, s jednocest- 
. nym usmernentm a stabilizaci dvojici vybra- 
nych diod typu 6NZ70. Symetrie obou napeti 
je jedinou, avsak dulezitou podminkou 
spravne cinnosti. Maximalni odchylka musi 
byt mensi nez 0.2 V, pro vyber staci mereni 
beznym voltmetrem pri staiem proudu vybi- 
ranymi diodami. Absolutni velikost obou 
napeti neni kriticka a muze se pohybovat 
v rozsahu asi 11 az 13 V. Rovnez zdroj +5 V 
je jednoduchy. po usmerneni Graetzovym 
mustkem se ss napeti filtruje a stabilizuje 
vybranou diodou 1NZ70 se ZenCrovym 
napetim mensim nez 5,3 V. Dioda je opatre- 
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Obr. 87 . Druhd cast celkoveho schematupristroje 


na jednoduchym hlinikovym chladicem. 
• Zdroj +5 V je chranen tavnou pojistkou, 
zdroj.±12 V,je chranen zpusobem zapojeni 
(odpor i?i 36 v serii s'diodou Lbs). Sifovy 
transformator musi byt proto, ze vykonovy 
zesilovac pracuje bez stabilizace napajeciho 
nap£ti, pomeme presne dimenzovan. Napa- 
jeci napeti pro vykonovy zesilovac nesmi byt 
vetsi nez ±18 V, a to ani pri provozu 
naprazdno, ani s ohledem na tolerance sit’o- 
veho napetf. Pri navrhu je vhodne pocitat se 
stejnosmemym napetim priblizne 15 az 16 V 
(naprazdno), volit dostatecne dimenzovane 
jadro i prumer dratu sekundarnfho vinuti. Na 
primarmm vinuti je mozne vyvest odbocky 
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Obr. 89 . Orientacni rozmery, popis a rozlozeni prvku oyladaciho panelu (prumery vrtanych 

der jsou 12,5 mm) 


a jejich vyuzitim pak upravit napajeci napeti 
pro vykonovy zesilovac pri jmenovitem sit’o- 
vem napeti (220 V) na pozadovanou veli- 
kost. 

To je asi vse, co je treba uvest k celkovemu 
schematu. Ostatni skutecnosti jiz dostatecne ’ 
vyplynuly z popisu dildich obvodu. 

Vlastrn konstrukce nristroje 

Mechanic^ koncepce 

Elektricke parametry nikdy nejsou jediny- 
mi vlastnostmi zafizeni, ktere je treba kritic- 
ky hodnotit. U hudebnich nastroju to plati 
pfedevsim. Nasim cilem je konstrukce male- 
ho a spolehliveho nastroje, ktery by ve sve 
kategorii dosahoval nejlepsich vykonu. Elek- 
troriicka^cast k tomu dava dobre predpokla- 
dy. Moznosti mechanicke upravy je jiste cela 


rada, pro minimalni rozmery nastroje se vsak 
jevi jako vyhodne pouzit akordeonove klave- 
sy a plochou skrin s ovladacim panelem 
shora. K tomu je prave vhodny ovladaci 
system s tahovymi potenciometry a s tlacitky. 
Samozrejmymi pozadavky na konstrukci 
jsou jednoduchost, snadna montaz, robustni 
provedeni a konecne i dobry pnstup k jed- 
notiivym dilum vzhledem k pripadnym opra- 
vam. Stejny cil sleduje i pozadavek jednodu- 
che demontaze vsech dilu,vcetne manualu 
a sbernice. 

Zvolene reSeni je na obr. 90. Nastroj se 
sklada ze dvou £asti, ze spodniho (zakladni- 
ho) a z homfho dilu, coz je krome jineho 
vyhodne i pro rozlozeni prace. Elektricke 
propojeni obou cast! zajistuje jediny. konek- 
tor. 

(Dokonceni v AR B4I77) 
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Obr . 90. Mechanickd koncepce nastroje; 1 — 
ovladaci panel, 2 - subpanel, 3 - horni dil 
skrine, 4 - spodni dil, zdkladni sasi : 
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SERVISNf A TECHNICKA DOKUMENTACE na vSechny findlni vyrobky spotrebnf elektroniky TESLA, pokud ie md 
prodejna na skladd; 

KOMPLETY SOU6ASTEK vcetnd desek s plodnymi spoji podle navodu na zafizeni, publikovanycb v dasopise 
AMAT^RSK^ RADIO, rada A a B, pokud je tak v dandm dldnku uvedeno. Jednotlivd souddstky proddvdme pri osobnfm. 
odbdru prfmo v prodejnd; 

OSTATNI SORTIMENT zbozi zasfldme na dobirku jen tehdy, ma-li prodejna volnou pracovni kapacitu. Nevyrfzend 


K*l+J W* 11 pvi (»] 11 • 11 I 


r/-T| rS I ilin|7i\srar;Tiil»t vfl 


ZAJEMCE Z PARDUBIC A OKOLl ZVEME K OSOBNl NAvdTeV§ na$i 
prodejny. Ochotnfi pPedvedeme ve5ker6 zbozi - od televizoru pres 
gramofony, magnetofony a dalgf finAInf vyrobky a i po drobny 
sortiment pro radioamat6ry, kutily i profesiongly - ti vgjchni majf 
mbinost pohodln^ho vybdru podle vzorkovnic! 


PORADENSKA SLU^BA AMAT^ROm t ORGANIZAClM! PftEZKUSO- 

vAn( vyrobkCi rtl PftED zAkaznikem Pftl PRODEJ!! dOkladn£ 
zahoRovAn! televizorO PftED JEJICH PRODEJEM! 


NA§E SPECIALI2ACE A PRlMg DODAVKY: elektronicke mdrici pristroje tuzemske i z dovozu podle vzorkii n. p-TESLA 
BRNO, polovodidovd prvky a vakuovd technika podle vzorku n. p. TESLA RO^NOV, soudastky pro elektroniku podle 
vzorku n. p. TESLA LANSKROUN. 


NASE ADRESA: 

znadkovd prodejna TESLA, Pardubice PSC 530 02, Palackdho 580. 


'iSL MADI$| 
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